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Dans un article réoent (IJa TIeohorohe, 19'n) 1 S .K. JAUr
ces qui forment la base matérielle 118Cesl:;aire èt 110bcel1tion de nouvellos
vD,riét és de culture à haut rendEment 1 {le bOlme qualité et résisbmtes.
:ünsi appara1t net'cement la néoeGsi'cé e'~ l
'
~.nt érêt des
invell'C aires et collections de plantes r<:',sseulblés depuis des années à
trc-.vers le monde, sous l'égide cl' orgal1isations internationales en
particulier. Ces collections constituent une réserve de variabilité
génétique que l'améliorateur aura pour tfl.che d'utiliser au mieux afin
de rechercher des variétés qui soient des combinaisons optimales des
éléments génétiques de cette variabilité. Très fréquemme::1t les variétés
oultivées proviennent de sélection de géniteurs souvent en nombre très
lioité, avec par conséquent au départ du lJrogr,lJll;;le d' a!:Iélioration une
base génétique étroite. Si nOus n01.113 référons ~u schéma Gé11éral de
l'améliorution des plantes tel que le prÉ:sente Y. Dl.::~j.~;LY (1977), nous
pouvons remarquer que le programme générnl a un c1évelolJ~)ement oondi-
tionné pur la structure d'origine Ba o'est-à-dire la oc..se génétique
choisie (voir figure nO 1),
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d'où l'import-ance d'une cOlmaissal1.ce préoise de la veu-iabilité sénéti-
que des structures d'entrée et du iJ8ue coup du fJlctintio;l de oette varict-
bilité en collections.
Pour une espèoe donnée l' orguuisé:',:(;ion i;énétique du j;lat é-
riel de dépnrt (populations nnturelles ou v2.riétés prée::istantes, etc.)
oorrespond à ln structuration du pool Génique f' en ~ÎéTtioulier son
~tendue, sa richesse et les différentes liaisons entre les oomparti-
r.lents de ce pool. Donc en prerJlior 1ie1..'. 2.vant de définir tout program-
me dlamélioratio~, il convient de conn~tre le matériel de départ
sur deux points principaux :
_ variabilité génétique : étendue et richesGe ;
organisation : c0i1ne:-::ions encre les è.ifférentes unités
(~C ce pool g&niquc Lliti.:lJ..
Tel est le but de notre étude qui concerne une graminée
fourragère, Andropogon gayuJl.Us Kuntl:.., espèce susceptible d'un dévelop-
- --.... - -----
pement important en tant que plante fourragère et qui u d8jà fait
l'ob jet de plusieurs études tant eil ce qui concerne son D.iJélioration
génétique (FOSTER, 1962 - DO';JDlm l 1963) que sa valcuë:' a,::;ronomique
(DOHDEN, 196.3 - BOYER, 1978) et sa v2J.eur fourragü'o ()JOUDET, 1975 -
BOVJDEN, 1963).
Notre étude se prOj.Joso cssenticllelî1Cnt
-d'effectuer une prcDi~re prospection syst6@atique sur
le territoire sénégo~ais
-d'analyser les génot~rpes prospoctés ü.f:L'J. de repérer
d~s zones de plus forte variabilité et de préciser
dans un premier teiilps le P01YlilorphisJ;le ill-cerpopulation •
. . .1. · .
_ l~ •
Notre intention e!5-G de :;,:Jréciser la 6·~rtlc·~tlre du pool
génique de l'espèce en fonction p~rticu1ièrewent ~es don0ées déjà
acquises sur la biologie de 1tcsp~oe. L'objeotif à long terne est
de procéder à une deuxième série de :;,:Jrospections orientées plus
précisément d;:,ns les zones iiliscs e:1 1unière pûr notl~o C'1Cl1yse nfin
de constituer une collection d0 clones I>r~sentè~.nt une r;;rè\l1d.e
voriabi1ité. Cette collection s(ô:r2.it une b~se génétiquo cl.' importance
suffisante pour un éventuel prOGraL1ia9 ci. 1 amélioration.
. . .1. ..
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l - PHESENTATION DE VESl'ECE iJmn(J20GCiJ GAY:.NUS KUl1'l.'H
:\ndropog an gD.Y~ :~unth est une espùce herbacée,
p&renne cppnrtennnt â ln tribu des ~ndro)ogonoes de la f2uille des
3rnminées. Les systémnticiens distinguent génorC\lcLlent quatre
variétés principalerolent sur 12. bnse de deu:::: CD..:coc·U,:;.'cs c~L~21itt.\tifs.
Ces quatre variétés sont
I-~---~------~-~----------------------------1 1 J
: pédicelles et entre::1.oeuds 1 ~~1u:me5' des i
1 cili:~s sur 1 ou 2 o8tés : éI·illets ~
1 pédicellés :
, ciliées 1
l '1
J-------------------------~------------------------------------------~1 1 l '
1 1 1 1
lA i't' . 1 1 1 1
, • g. var e e genu~nus 1 1 0 1
, 1 1 1
l , l '
:---------------------"---1---------------------------1--------------~
l , "
1 A • 't' t . d t t 1 1 1 1 Il
'Ho g. var~e e r~ en a USI 1 1
1 1 1
l , '
l , l '
I-------------------------~-------------------------------------------.l , '1
l , l '
l' • 't' l t ' '") '0 1,". g. vnr~e e squamu 0.. us l '- , 1
1 l "l , l 'I __~ ~ J I
, l '1
1 l
, . . 't' b' l 1 2 '1 1I~.. g. vnr~e e ~squamu <:1.- 1 l,'
, , 1
,tu , '
1 l "-------------------------------------------------~-------------------,
Tableau 1 différenciation ~~L~~tre voriétés dlAndr~P9Eoll gayanus
J"a dinstinction de quatre variétés par le ta::conorJis·;;e nous fournit
dêjâ un indice ~uant au polymorphisme g6n6tique de cette esp~ce bien
que celui-ci ne soit en f~it oppréoié que sur Geux oar~ctéristiques
qualitatives.
. ..1...
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N:>s observCltions nous ont montré que les deux
cé,rn.ctères présentent en fdt une v::riabilit é cOl1til1.uc. Il en est
de meme pour des ccrClct ères second:'.ires qE8 les t;èxOllor:JiGtes utili-
sent pour différencier les L:. tnxolls (longueur des é~lillets, des
borbes principalement)
aJ répartition :
---------..-
Cette espèoe est très largci:wnt distribuée dans
les s:wanes tropic-.ües et subtropic",les de 1 t AfriClue :'.è~ .sud du
Sahara. La figure nO 2 représente oette répurtitioll Géographique
en Afrique, répartition qui correspond surtout à 1& région phyto-
g00graphique soudano-zo.mbézienne et à quelques zones de la région
guinéenne.
b) Pluviométrie :
La pluport des stntions connues pour la présence
dl~gsY~ soat situées entre les iso~yutes 211nuelles (précipita-
tions annuelles) de L~OO mm et 15CO Llr,l. De plus 11 espèce est présente
dGl1.s les zones recevunt moir:s c~e 1:·;;0 lJI:I métis uJliquer,lent dC\lls des
fllQrécages périodiques ou dons des valléos inondées de Iaçon saison-
nière, où le sol re,ste hur,Jidc sur deG IJériodcs importé.~ltes par
rapport aux terrains environniJ.nts. Par contre la. liJ:ùte do 1500 lJnJ
ser:lble correspondre à des ph{mor,lènes de cordpéti"cion entre ~g~y~
et les espèces ligneuses de la v6gétation forestiure, (BUWDEN, 1964).
L'espèce résiste bien à la séoheresse : souvent la snisol1. sèc~e dure
<> mois.
.../ ...
Figure 2 : REPARTITION GEOGRAPHIQUE DEANDROPOGON GAX8NUS tsUNTH. EN AFRIQUE
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• localité de prelèvement
Isohyète annuel de 400mm
Isohyète annuel de 1500mm
Isotherme de Juillet: température minimale de 4"C
d'apres BOWDEN, 1964
Noms vernaculalr~s de l'esp~
au Sénégal: wolof: khatt _ pèlen
peul-toucouleur: thiélal-dadyé-ranléré
sérère: 0 nduy; yèv : onalo; sagulne
dlola : éputay .; è buk: khala
bambara: badoba: wuba
au Nlgérla: gamba
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Les basses teupC-r2.turcs peuvent éc~',lement limiter
le distribution de 11 espèce. l!:n p: 'l,ticulior la :tLlite sud-est de
l'aire suit assez 6troiternent llisotherQe do 4°0 des uoyennes des
Llinimums de tel;lpérnture de surfélce l'te juillet. De uCr.w e;~ :-:ltitude
cette limite thermique de surfuce de 4°c se~ble ~~rc n&faste à la
survie de l'espèce à partir d1une altitude de 1300 m environ
(nOWDEN 1 1964).
Celles-ci seLlblent [,\(\1 COlElU0S de fuçon générale
DCUS on peut distinguer quelques cr<:',:'lc1.s tY:i)es de ::mbstro..ts pour
llaire chorologique totale:
sols inond~s en saison des pluies ; ces sols
varient : sableux et perué"bles c1.cms les zones
proches, du ,'Jahel, ils sont généralcnent argileux
sans drainage dans les autres régions ct souvent
des d~p8ts slaccumulent dans les stations mar&-
cageuses
sols peu inondés cetto catégorie recouvre des
sols très diff8rents : sols sableux dans les
régions sahéliennes et sols areilo-sableux avec
drainage et riches en oettiare org~lique dans les
autres régions;
sols partiouliers : En TIhodésie oert~ines popu-
lations sont associées à des sols riches en
oagnésiur,1 •
. . .1. · .
.. 0 ..
Au Sénégal, ~nQrop~g~g~y~prospère sur des sols
divers que l'on peut classer en trois c&t&~ories :
• sols à bon dr<:tillC\ce : il s'aGit de r.;~·c 6rié1ux sableux
ou grossiers (gravillons). Ces sols sont des sols de zones cliwD.-
tiques assez humides (saison des pluies supérieure â 3 mois) ou
inondables temporairement.
• Sols à drainage r.JOye::l a uédiocre : oe Gant des sols
limoneux a limono-argileux de zones à s.ùson des pluios supérieure
a 3 mois ou des sols à inondé1tion terJporaira oourte.
• Sols à drainage mauvnis : il s' c<git de Gals argileux.
L$me pour ces sols nrgileux, al'l cas cl' i::.ond2.tion, A.!....g~y~ peut
subsister (Casanance).
e) Autres facteurs e:'lvironner.Jentaux
Parmi cetŒ-ci, le feu eGt oertaineoent le plus
important car il est la règle générale dans les SaVill'leS herbeuses
d J Afrique où il connaît une grc\llde a::tension Gn sLtisO~'l sèche.
Androp~g.oE;...g~y~perd ainsi toutes leG feuilles et tises i:lortas
ou âgées mais aussi, pour une bonne part, des feuilles jeunes.
Par contre rhizomes et racines ne souffrent que peu et quelques
jours après le passage QU feu, une reprise de croissanoe a lieu
de nombreuses jeunes feuilles se d&vcloppent et oela en pleine
sa~son sèche. C'est d'ailleurs un ph&nooène g6n&ral chez les
Andropogonées : le passage du feu favorise la rcprice de croissance
des souches et 13. germination (ks caryopntHhJ\utre fLlo'ceur iElportant,
le pâturage par le bétail d~ls leG ~opulations naturelles exerce
une pression modérée sur ces populations, qui Gorr~ 3&n6ralement
.../ ...
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utilis~es comoe pSt ure par les éleveurs nocades, nais sans dOQoages
r.lC'.rqllés. Notons que les souches préservées par les po.YoSéms dans leurs
champs échappent généralemeüt à ces <:eux fo.cteurs : tel". et paturage.
3 ) Intérêt o..gr:onomiC'~
Différents o.uteurs ont déjà souliGne, et expérimenté
11intér8t ~ronomique d'AnclropoGon gaYQ:.1us enc,mt ql10 plante fourrn-
.... _--..--
gère bien o.do.ptée en pc,rticulier au;c zones sud-sahéliennes et sou-
da.niennes alors que Panicum j;~a;sir,~ reste plus spéoitique de zones
plus arrosées ou de zones irriguées.
FOSTER et Lmmy (1961) lors cPexpérimento..tions effectuées
ou Nigéria sur les différentes espèces pérennes loo.::ùes susceptibles
d 1~tre de bonnes plantes fourragères dO!lne~1t quelques oar~ctéristi-
ques nécessaires pour les espèces à retenir : cel2.. iuplique que des
p~"turages soient facilement niG en plnce à partir de groines viables,
que la récolte de fourrage reGte bonne en saison sache et croisse
rapider.Jent dès les prelilièrec pluies. Cela exige égnJ_ûlJent une bonne
appétibilité et une bonne digestibilité par le bét~l ainsi qu'une
bonne survie en saison sèche. De D~Qe la facilité ~e clGracinement
est un caro.ctère important pour le re;i1plo.colilC~i.t des souches ~gées
peu productives. Parmi les six espèces colJparées C-ncl,ro:i.)~g~ g~y~
Hyparrhenia rufa, Chloris g~y~, repnisotumy~y~~o~y~,Setnria
sphacelata, et Cenchrus ciliaris) J~nclrop~G~g~~ est l t espèce
qui se pr~te le lilieux il. ces exigenoes tant pour la ~;ro(èuctivité
que pour les autres carnctéristiques aGronol'iliques.
a une période de croiSsance de 7 Elois (avril 6. noven1Jre) alors
qu'une variation considérable pour ln feuillaison des différents
.../ ...
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clones aV2it servi de base pour lm proGrmaue de sélection de
cultivars initié en 1956 au lIord lJie&ria.
BOWDEN en 1963 montre que cette espace rcpr~sente une
fourragère particulièrement utile pour les Dires tJ..opic ..ües il. pluies
faibles ou r.lOdérées et avec une lOl:~ue , ,sccÜe. 80:1 utilisation
peut se faire selon deux noc1cùité:::; : :)t\turv.se c':.ircct Ot~ r(ocolte
(lestinée à lél production d.e foi~. J)e IJ1us son incol'poration dans
un syst~me de rotations de culture en fait un 616~ent appréciable
car ~g2Y~ est un bon alJ1élioro:~eur du sol. J-.Jél. n~tllOc1e 12 plus
avantaGeuse pour établir les ?~turQGcs est de se~cr eu sillons des
graines, préalabler.1Emt débara:::;s6os (les enveloppe:::; (gl'llm~ls , C;lu-
uelles, barbes, ••• ) et lavues, dans un terrain J?ré;.'ar6 de façon
adéquate en début de saison des pluies. Die~ qu1il n'y ait pas eu
de comparaison précise entre les L:. voriétés recolllmes, DO\iJDEN note
que la variété bisquarnulatus seoble la plus viGoureuse ct la plus
compétitive. Au point de vue V2.1eur ~lUtritive et él.ppétibilité,
en comparaison avec quatre autres eSlJèces prélevées ü,u Pigéria
également (à savoir Andropog0l1 tectortU,l, Chloris go.YOJ.'1a, PaniCU1:l
- - . --
rJaximum et PennisetUl:l p~pureur,l), ;~lldro:i?~an ~aYal1U~ se révèle
COillI:le une bonne source protéique (après 2e:L1is.etllE:-.:)~p~lreunet
?aniCUi..l Llaximuu) et glucidique et cor.ll:1e une plQ;.lte !1ieu:~ appréciée
par le bétail que les autres fourragères précitées. Au point de
vue productivité, avec 11,2 tonnes de Lmtière verte :Jar acre et
par an, ~G~y~ n 1 était surpnssé que par Pennisetw;l purpureum.
. ------- - ..
Dans de nombreux autreG essais "'u Nic;éria, en Inde t .il. la Ja;~1aïque
et en Australie, ~g~y~ rest<:lit toujours Cll trùs ~)onne position
quant à ses caractéristiques aGronomiques vis à vis ÙC~ autres
espèces. Ln productivité est cl 1ailleurs nettclilell.t accrue par une
* •• / •••
• 1'1
- 11 -
fueure ad~quate (superphosphates ~rincipnleGant) ct par une h~u-
teur de coupe judicicusewmt c:10isié (l' optir.1UrJ se;Jble être vers
~ m pour 7 coupes en 3 ans).
DOUDET (1975) recorm;.\:1Ùe ,~ndrop9.G~ .c.L'],'..:.l.~~ cour.le
plante fourragère de jach8re ou sur les lÜ,lites (le soles cultivées
(bandes ou talus éU1ti-érosifs) ou er..core en p~;CèlrGges pcrDonents
de terrasses basses. Son exploitntio~ peut sc f0ire selon diffé-
rentes modalités :
p~ture de saison cle~ lùuies avec tCï.lPS de re1?os de
30 jours entre deux cycles de ~3tures ;
p3.ture dans la prer.lière Lloitié de lL~ GLl.Îson des
pluies puis p~ture des refus et re)OUUSCS en saison
sèche ;
ensilage au Dilieu de la s::\1son Illl'.vieuse et p5ture
des repousses en saison s8che.
Enfin plus r~cer.li;lCnt l.)()Y;.~TI et GROUZLS (1S'78) en étudiant
expérimentalement le cOlilporterJe:~.t écophysioloGique et la 'producti-
vité de sept variétés fourragères, l'une d'elles ap)~rteJant à l'es-
pèce ~g~y~1 r.JOntrent que le olone tridento'cus ntilisé se
car.:J.ct~rise par :
une très bonne efficience de l'utilisntion de l'eau
(environ de 330 l cl' eau pnr kg de uatière sèche) ;
une productivité nnnuelle forte : L;_ kg de r.Jatière
Le clone utilisé est originaire de ceta d'Ivoire et
fournit une production maxiDale en cycles courts (40 jours environ)
avec un rapport feuilles/lî1atièrc sèohe totale de 1:-5 ~~ environ•
.../ ...
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- une très bonne valeur nutritive: ,~. J:.::'-Jf..o.:~u.s est riche
en l'ao..tières protéiques brutes (il est cependcmt c'.ep,-'.ccS 11o.r Chloris
fi.ayana) et sa teneur en li1cttières i:linérnles reste bonne bieil qu'elle
soit inférieure à celle de P~ic'..l[\ !jk~xL;lU[li
- une bonne appetibilit&, qui est rol~t6e d'ailleurs
par tous les auteurs. Seules deux espèces de }Jr;lchL.ria (,tuc~iées
sont plus appréciées du bé'i;ail en p~:turCl.se.
- Enfin signalons en défaveur du clone tridentatus,
une nssez grande sensibilité aux basses températures.
Tnbleau nO 2 Liste des variétés fourra·'1'Ores utucliées. J2ar
.. y. • • ...---
DOYER et GHCUZIS à 12. station e:n0ri::1Cl1"Cale
.. ~- _.-
de • SAEGÙLICè;.r'L 18énéEal)
~-----------------------------------------------~-----------~------Tl , 1
: Nom de la variét é : Origine :
, ' 1~------------------------------------~-------~------~-------------~1
Panicum maximum K 187 : J:.diopodouué, cate d'Ivoire
,
Panicum maxioura S 601 : Sotub~, La.li
1
Pennisetum Purpureurl1 : ICiwljaSOo., ,:aclagascnr
,
Andropogon gnYéJ.nus, clone tric1ento.tus' Doual<:é, Ce'i;e cl' Ivoire,
Chl'oris gnynna 1Douo.k6, Côte cl' Ivoire
, '
1 Ilrnchiaria mutic.;:;. : .\diopodcui:lé, Côte G. 1Ivoire
, J
"
DI' . b' th ' T"" .' cl
. rnc lJ.arJ.a rJ.zan a ,!\.J..8.nJasoa, 'la .uc;o.scar
, l ',
~---------------------------------------------~--~-----------------
Donc de façon gén6rctle ~g~y~ se r6v.Jle corme une
plnnte ayant une bonne productivité, une bonne vuleur nutritive et
une bonne appétibili té vis à vis du bét2.il. Cet enseï.lble de quali-
tés justifie donc pleineïl:cnt l' ii.1.t CrSt qui lui est >orté })3r les
D,gronome s.
. ..1...
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4) Phénologie tdé!lé:ci.l~~
~g~y~ est lue crc:nde herbe pûro:ue cespiteuso
form8.nt des souches denses, at·~eic;ni.:nt ~Qrfois un 'lètr0 de clié::rJètre
ct produisrmt de nombreux talles. CL:l.que t ..üle se ù.évclop~îe en C:1UU-
Lie portant des inflorescences comrosées du ty:)e :!îo..:licule, leG chaur.les
les plus hauts pouvant atteinc1re 3 à 1:. [1. Lé:\ iOl'W:-,tion des touffes
résulte de 18. présence d'entrenoeuàs , '.-cres courts sur les diff&rentes
parties du rhizom.e. Le nombre moye:l de chaUl:1EM po.r souche est envi-
ron 30.
~~ Les feuilles :
Les feuilles sont élmlcées, pointues, pouv2nt o..tteindre
Go cm de long et présentent une nervure médiane bien prononcée. La
pilosité des différentes parties de ln feuille (gaine l faux pétiole,
faces du limbe) présente de fortes v~ri2tions selon les génotypes;
il en est de même pour la morphologie :î:olié.Ü.ro(figure nO :;). DOWDEN
remarque que ces feuilles ne sont pus s?6cialemcnt xérouorphes :
cuticule mince, stomates peu enfoncés et non protégés. Fur contre
l'épiderme souvent épuis, la fr&sucnoe Clevée de 10.. pilosité chez
certuines souches montrent des tendO-llces xéroElor:)hes.
~ j Les racines
Les racines sont de trois types :
racines fibreuses : oe sont ~es ro..cincs fixes, avec
de nombreuses rarllifications. Les 2.::0S princi:)[~u.x sont lilï:lces (0,5 mn
de diamètre) et s'étendent jusqu'n plus d'un Ll(>~re du centre de la
souche. Ce sont des racines supel~ficielles horizoil-cales.
1
... / ...
falJx pétiole_---I
limbe
---1
2 3 4 5 6 7 8
Figure 3: VAR~ATION DE MORPHOLOGIE fOLIAIRE DANS lE COMPLEXE
ANDROPOGON GAYANUS (d'après Foster, 1962)
1 . Variété tridentatus
2 Variélé tridentatuS
3 Variété squamulatus
4 Variété bisquamullllUS .
5 Variété bisquamulatus
6 Vari8tt! squamulatus
7 Andropogon tectorum
8 Andropogon tectorum
2n:4x=40
2n =4)(= 40
2n :4)(: 40
2n: 4)(= 40
2n: 4x= 40
2n:4x= 40
2n= 2x= 20
2n=2x= 20
.. '; " .
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- racines cordées : ce sont les plus viGoureuses. Peu
rarüfiées, d'un diamètre c1e 2. iill"t1 eJwiron, elles d6péo\SSent rc:rer.1ent
50 cm. Elles sont produites par les noeuds supérieurs ùes rhizones.
Ce sont ces racines qui sont reSlJonsublûs de 1[\ bO:d10 fi:cation de
ln plante dans le substrat ;
- racines verti~ales fines et ~eu rC:"lifiées, elles
ont tendance à former des filins 011 s' cnol1ev(}"~rant C"~ ont une lon-
gueur moyenne de Go cm.
Ces trois types de rnoines semblent o~~o~n 6tre sp6-
oialisés pour perrl1ettre à 11 es:oèoe de subsintor :':n08 nu f:1anque
d'eau durant la saison eèche.
- Les racines vertic;ùes peuvent uc:intenir le contact
avec les nappes longteops après le: saison des pluies, dans les
zones les plus humides.
- les racines fibreuses, tr&s étalées, pernettent
a la plante de profiter de lé'. l]oil1(~re pluie.
- enfin les racines cord6e.s et lG[; r~1izOi'i1es semblent
aptes a conserver de l'eau dc:ns leurs tissus.
Dans les zones cC,l'aotéris6es pé'.r une seule s;:~ison cles
~luies (Sahel, zones soudaniennes), la re)rise de croissance s'effec-
tue dès les premières pluies et cette croissanoe aUGlIlen"ce en in-
tensité au fur et à mesure de l'av:mcer:1ent dc.ns lL" ,s,~ison cles pluies.
Les tiges florifères COll1ï.lencent Ù é\j)paraî"cre en sepcGu"Jre (zones
de l' hémisphère nord) jUBte oprès le EluximUjîl cles pluies. La florai-
son débute généralement en octobre et se poursuit sur plusieurs
. . .1. ..
Dois. La fructification d~bute en novau~re et ~&crott ensuite len-
teQent jusqu'en avril-m<~ Gw1S la c~ison s~che. ~ ce~te période,
...
•
on assiste â un ralentissewent, voire un urrOt,
nDrqué souvent par la mort des feuillac.
la croissa,nce,
La germination a liou nornale~0nt au oours de la pre-
t:1ière saison des pluies succécL.:l1t 0. 1<'. S.:1i130n S(~c;.le do production
ct la radicule éQerge 2 à 6 jours aprèc l' i;',10ioitio11, ulOl~i3 que
le coléoptile npparaît un jour plue tord. Do.ns la noture la
diaspore est constituée <%i J.-::..e;l'(;'.ine incluoa de.Hs les elur.1es persis-
tantes des épillets sessiles. Lu r'ac~ioule él:1e:'ge Ô. tr:cvers 10. base
de la glume supérieure alors que le coléoptile ê~erGe entre les
deux c;lumes. Les c;lunes constituent un obs"C[",cle L~e plus reto.rdant
lu g8rl:Jination qui peut nécessiter 5 à 10 jours d'·,lJ.G le sol mouillé.
La c;erminûtion est hypogée. Le c~8velop::?ei:1e11t de 10. jeune plante
se poursuit de façon continue : ap~urition des feuilles, puis
des premières tnlles (3 ou LJ- seï.1é'-ines nprc's la geri:1L.,.ution).
La floraison de cotte lîlmlte COI;U:1el'.ce ilOruo.lement
10 à 15 semaines après émergence et généralement à 10. fin de la
saison des pluies au cours de laquolle sIest effeotuée ln gernina-
tion. Il Y a donc synchronisation uvee le cycle 2e floraison des
plantes plus A ,agees.
5) Phénolo~ie de ~n ~e~r~~uction
Chaque tige de la souche s' a.llonc;e , pnsee par un
Gtode de t nllac;e et finaleme:lt ,se déveloPl)G e:1 ol1aune c:ui atteint
sa hauteur maximole en 2 à 12 s0;-:lo.i:1es selon les gÜ:lotypes •
.. .1. ..
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j"J'élone;ation de l'inflorescence et des :,édon'c1.ùes (leD G.i ff érents
rac0mes COlîluence lorsque le. crois.s~lloe du cllauiJe ceI:Jsc. Ces pC.èon-
cules en s'allonGeant font .sortir les racèQes de 10ur s~e.the.
L'inflorescence est 0:;1. L:-.it compoGée de ll~'.ires de
roc~nes. Che.que raccme (voir ficuro na ]) oouporto selon les indi-
vidus de 7 à 18 p:\ires d'épillets. Chaque l)::tira cl'Gl'illets est
formée (fiGures na 4 et 6)
dl un épillet ses::>ile comportant deux fleura entourées
par deux glumes, sup6rieure et iuf6rieure ,
• une fleur supérieure hernü.phrocliJce
• une fleur inf:rieure réduite a mle lomua
d'un épillet réùicellé cOlîlportant lui aussi deux
fleurs entourées par deux cluQes :
• une fleur sup~rieure uniquement m~le ;
• une fleur infél'ieure réduite a une leï.lDu.
En résumé, l'unité flornle biolocique de l'espèoe
est donc la paire d'épillets, p~ire qui ne peut )ro~uire qu'un
seul caryopse alors que les deux épillets ~roduiscnt du ~ollen.
b) Floraison
---------
Celle-ci a lieu de façon préférentielle pen~nnt les
trois prenières heures 2.près le lever du soleil. Il est probablo
que la chaleur ou la lUl;1ière stimula l' épnnouissencnt dos fleurs.
En effet BORDEN rapporte que des tiges florifères plno6es à l'obs-
curité pendant une semaine n'ont ouvel't que peu de fleurs. Dès
que 11 expérimentateur lnisso filtrer de L~ lunière o.ü.ns ln pièce,
. . .1. ..
__barbe
Figure 4: PAIRE aÉPlllETS
(éplltet sessile en floraison)
épillet oédicelld :
, déhiscence porricide terminale
-f--~.... paire de
racbmes
\t- pédicefle dune
paire de racèmes
~~ spathe
r-'l------- p*1oncule
cm 'J'inflorescence
anthère bilsifixe
Flgur. 5; FRAGMENT D'INFLORESCENCE
D'ANDROPOGON GAYANUS
Cd'ap," IOWDEN.19'3)
'I..C4'-------- palea de la fleur
supérieure
i....._:;...... lemma de la fleur
inférieure
'--__ glume inférieure
"-- stiglnllte plumeux
.... filet
lA4:..-U------ pédicelle de
/'lipi/let pldicel/é
style -------~~r:::?2:.
glume supérieure ----:I<r+~
épillet sessj!c ;
glume supérieure' 'I'-:
glume inférieure --tjV'[,,,
I.-- glume inférieure
.- lemms de lB neur
inférieure
~~--4~----gwmesupérieu~
lemma de la fleur ---,
inférieure
barbe
glum8 supéri8ure ~.....
glume inférieure ---------'li+r
1"- lemmB de lB fleur
supérieure
lemma d~ la fleor --------n~l
supérieure
pales de 18 fleur Ji
supérieure ------t A..;f- psles de lB fleur~ supérieure
épJi/et sessile épillet pédicel/é
figure 6: ENVelOPPES flORALES DES DEUX EPILLETS D UNE PAIRE
( d'a près BOWDEN, 1963)
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le norilbre de fleurs épanouies ~1u.:;nCl1.te larc;erJent ('.C.:1:5 l'i1eure qui
suit, voire en quelques minutes si l'inflorescence eut proche de
la source lumineuse.
Pour un rac~ue donn6, on peut oboarvcr do~x vaGues de
floraison
- prenièrement :[lo1','iso,l dos épillet s G8ss:i.les herua-
phroc1ites ; c;énér[llenent 1/3 <J. 2/3 de oes épillets fleurissent le
premier jour de floraison. (sortie siE1tJ.lt~m8e <les é'cc\::il1cG et des
stiGmates) et le restant le deu~iôL1o jo~r. La floraison débute par
le sommet du recène.
-deuxième vague de flor2..iso11. C0i10el'l~ml'C les épillets
pédicellés (meles) : 1/3 à 2/) de ceux-ci fleurissent le 2ème jour
ou le troisième jour et le reste le quatrième jour. La floraison
oomplète d'une paire de raCUE1eS <..1ure donc enviroT'. cinq jours.
Pour les deux types d'épillets, le prooessus de flo-
raison est le m~me et dure COUr2.DiJent 5 minutes seulement :
ouverture des c;lUl:leS et G1Ulilelles c1e lù. fleur fertile
jusqu'à un anc;le de 45-50°.
- Lorsque les glumes sont en. oours dlouvo~ture, les
pédicelles des étJ.rllines st allo:'lccnt jusqu' à pernetti~e la sortie den
anthères qui pendent hors de l'épillet.
Les éllillcts sessiles lD.issel1t sor'cir les cleux
stigï.lê,tes, de couleur variée selon les indivic1us, de chaque côté
des [ilumes.
- Les fleurs restent ouvertes (Glumes éc~rtées pendant
1/2 à 1 heure) puis se refer8ent en laissant wlthères et stigmates
externes.
- Les anthères basifixes à déhiscenoe porricide termin,ùe
peuvent laisser sortir leur pollen il7lnédiater.lent après leur exscrt:lon
. . .1. ..
de 10. fleur mais l'évo.cuo.tion du pollen s'effectua bien i:Jieux [,pres
quelques Dinutes. Aussit8t Qpr~s les ~nth~res ~e dess~ohent, brunis-
sent. Les stig~ates se recroquevillent par dessic~tion ~ ~ 3 jours
La pollinisation seuble principaleDent de typo ~néoo-
phile bien que de nonbreux insectes puissent en outra visiter les
l'leurs. L'allogamie est dono p:;,·éclo::1il1.<'.nte et ceoi c:' 1 :,u<;o.nt plus
que le décalage de flor2ison entre les ~el~ épillets d'une paire
favorise cette allOGaMie.
Différents facteurs de l'environnement vouvent influer
8randement sur le dérouleoent de la floraison :
- L'humidité relative de l'air joue un rale important
.
sur le mOl,lent de ln floraison au cours <1e 1.:: journée ï.l2.is pas sur
l'ordre de floraison des fleurs d'Ul~ racOlJ1e. Plus l'lmnidité
relative est importante, plus ln floraison a lieu tard dans la
journée (FOSTER, 1962).
jour court (la période critique est de 13 h, r.rO~:P0~~'i'rJ:, 1976) et il
faut au ninir.1Ur.1 quinze jours de photop~riode adé(~uate pour que la
florélison cor.lmence. La floraisor'., e~~ oonditions axp6:cii.lcntales,
est d'autant plus intense que la luui~re est limitée G~ durée (le
r.lO.xir.1Um de floraison c. lieu :pour r: heures de lu;:1ière pO.r jour).
Reri1arquons que cette floraison l)eut ~tre induite en a:C)OSéU1.t une
seule feuille à la photopériode re~uise.
- La températur.e : L' optir.1U1TI de tei:1p6rL\CUrO pour' la
floraison est approximativement 25°0 (TŒ:P~J'i'T, 1S76)
. . .1· · ·
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c) Fructification
Des évnluo.tions qU2..J."1.ti·cntives l~e li'.. fructific<.ttion
ont été effectuées à Sai;1O..ru CTic;éria). Hous reportons ioi ces
estimntions.
'l'ableau nO 3 Production de L~ro~ines ;(lour la variu·c0.....,2.is9..uD.Llulntus
r----------------------------------------~---------------------~1 1 1 1
: : uode : étenùue 1
~------------------------------------_._---------_.-------------~1 J 1 1l ' l'
T!ombre de tiges par souches ~ 30 : 5 a. 107 1
~---------------------------~---------~-----------~--------------:1 l"
, ' l'pombre de paires ùe racèmes par tiGe: 20 : 8 à 47 1
~-----------------------------------~-t-----------t--------------~
'Nombre de paires d'épillets : : 1
~~-:~~~~-~~-~~~~~~~------------------l----~~-----l---~~-~--::---l
Pourcentage de paires d'épillets 1
~ontenant un caryopse 62~:' ± 1,8 5'~ 1
1
h- ~ ,
~stiQation de la production 1
prainière annuelle 12 000 caryopses/souche/an :
_______~ ~~ ~ ----- 1
La vie moyenne dt une souche peut 8tre cstir.lée û. 5 <:.'ù1.S, soit une
production appriximative de 60 000 caryopsos.
La diaspore, nous le rappelons, est en f~it la paire
d'épillets et de façon plus prucise l'épillet secsile qui, lorsque
1.:1. graine est r.lûre, se dét.:1.ohe de l'axe <le llinÎlol'esoeace et peut
être transporté par le vent, 11 ee,u de Iüuie, c;énuralcraent sur de
courtes distances uniquewent. Cepen~ant ces épillets peuvent rester
accrochés au pelage des aniué.lux ou sur les vÛ·i.;ei;lents (nous en
avons fait l'expérience) et être ainsi tranS)iortus S1.'.r de grandes
distnnces.
.../ ...
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d) Viabilité dos Grc~incs et c;orr.l:Ln~tio:l
--------------~------------~----~---
La fertilité cles plémtes eXIJrilée ea IJoUrcentoge
d'épillets sessiles contenant des c~ryopses varie lQrccocnt (ùe 1
n 63 5'; pour les expérimentatioils fc.ites L\U ~aeG:da).
Le pouvoir gerr.1inD.tif (proportion de cCU':JroJ?ces aptes à
germer) est quant a lui beaucoup ceins vari~ble selon 186 individus.
Cependant il diminue rélpidecent aè~ cours du te;Ol)S :
Deux ans après L\ récolte 1 il n' est ~J1us que de 50 a
80 %environ pour devenir ~ul entre 3 et Gans.
Les conditions les oeilleures pour le stookage des ~rnines semblent
20 il 25°c et 70 à 80 % d'humidité relative. Les OQT:Jropses les plus
grands ont une germination plus lel1te r,lL\is un pouvoir germinatif
plus élevé et produisent des secis ~lus GranQs que les caryopses
plus petits.
Lors d'essais de germination à QiZférents te~pG QPrès la récolte
de Graines. nous nI avons pas observé dephénol:1<1nes de dor~.1ance.
En conclusion il est intéressant de oons~ater que, chez
certains génotypes au moins, la production de cr~ines cap~bles de
.::ultérieures
Germer est très importélnte. C'est ce qui ressort des études et de
nos propres observations sur le terrain : aucun cas cle 30uche ayant
produit des souches-filles nIa jamais été observé • Les nouvelles
souches semblent donc issues da:'ls leur c;r::'.nc1e majorité) de graines •
. .. .1, ..
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6) 3ystène re.Eroducteur
L'iElportance du s:r~rl:;è[]e reJ:lroc1ucteur Ci'. -cnnt qu' &16-
Dent fondo.oental pour expliquer ln vnriabilit& dnDs los populations
nnturelles et COf.1Ine base de r:ise en IJ1nce dl un progrc,-: ,;'119 dl a,:l6lio-
1964 - DEr.If.RLY, Y., 1<)77 - r:r:::mms, J ft 1)'70 - 1975).
Dans le cas présent, l\ndroJ2oaon. ~S-·o..::~us. ost une espece
6. allogamie prédor.Jino.nte COf.llile le yriJuvent lec eXlJ.Jrir.lentations
effectuées par FOSTER (1962) :
- Plusieurs inflorescences ont ét6 ensachCes a la fois
pour des plantes diploïdes et pour des Illan-ces tétr2.::?10ïdes. l,es
diploïdes (2n = 2x = 20) nIant produit aucune Br~ine. ~ar contre
des graines ont été obtenues sur les infloresoenoes de tétraploïdes
et ce en quantité Gussi ir.Jpor-c<:~nte que celles réooltées sur des
inflorescences de pL:mtes différentes nises e:1 COl.1lilUn dffilS un m~l1le
sac. Cependnnt les graines 31 o.insi obtenues pnr nutofGoondation
de tétraploïdes ont montré une dépression inbred tr2:s iElportcmte
au point de vue vigueur gén6ro.le(cn oompo.rnison avoc des 3raines
provenant de fécondction croisée) tant et si bien que llautofécon-
dation de ces plantes 31 (2èJ~le autoféoondation) ne fouri1.it qu'une
seule graine 32 à partir de plusieurs liulliers de fleurs herunphro-
dites.
Nos propres observations nous ont conduit ù rechercher
dans la variabilité globale présente au nive8U de llesp&ce des
co.ractères qualitatifs bien défLlis qui puinsen'c servir de mar-
queura pour estimer le taux d'allogamie (voir II, D, 2).
/
..-, ...
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Purmi l'enscQble des caractùres, delcr Groupes peuvcnt
8-crc retenus :
- Des caractères de pilosi'c:: : cort~ülJ.s de ces CCtrac-
t~res prfsentcnt des &tats bien oJrqués sel?l1 les B6~otypes.
Des caract~res de colorntion : Le c~rQo~are le plus
intéressant a notre avis cst 1", couleur (les s-ci8il1.:rCOS qui présente
quntre états bien tranchés (de blanc à violet cramoisi).
Ce retour se justifie par Leux éléments: l'étude
cytologique de l'espèce ooncernée et le r81e d'une Gsp~ce voisine
affine, 1I.ndropo8on t ectorur,l.
+ De fuit le défaut do validité de oertains critères
servant de base à la distinotion des quatre variétés q~i sont,
rappelons-le :
lI.. e;ayanus Kunth. varié'cé c;enuinus
" "
Il
"
trident2.tus C-I~o'~):.. c.... _\.
" " "
Il sql:.:'.r.mlutus C:oohst. ) Stapf.
" " "
Il bisClUal:1Ulutus Cochst) Rack.
a conduit certc:-ins chercheurs u étudier l'espèce "'u point de vue
caryocytologie (nombres chromosouiques) de f~çon ~ proposer une
nouvelle hypothèse sur le.. struoture de ce qu 1il V2.ut mieux appeler
l l Ad I~ - th ('··'oc.",·"..., 1 06'"> ""onD"';-'Y 10.64e comp exe .\n ropogon gnyunus ,-U ...l .c' 0-,.,'..1 ... " ;, '_, ,J ,. Ld!, ';J ,
HUTCHINSON et DALZIEL, 19'72). LI cnse'Jble de CCG aJ:l[ùYGes perulet de
désager pour le complexe deu~c l1iveaux de plo'Ï.ùie 2"veo un nombre
chromosomique de base de 10 (qui est trâs fréquent d~ns la tribu
des Andropogonées).
. . .1 . . ·
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• • le nive~lU diploic:ie 2n = 2x = 20 ost exolusif
de la variété tridentatus o~ 12 ~roportion de diploïdes est
assez forte.
• la tétrilploïdie 2n = li-X = 40 est très l'r6c;uente et
concerne les quatre taxons reOOlli<US.
• aucun crit~re worpholoGique ne permet de distinGuer
~r&cisément les diploïdes des t6traploïdes.
• des plnntes ancuploïdcs
été découvertes.
(2n = 35,42 ou 43) ont
-1- Au Nord JTicéria, la uocle de vE'.rinbilité observée a
sugcéré qu'une forme diploïde (2n = 20) dl~oEogon Galwlus est
capccble de SI hybrider 2.veo une espèce l')roche 1 ~~oj2.o30n tectorun,
diploïde également (2n = 2x = 2G). La l'orme di:Jloi.d.e :\..g,a,YOJ.lus
V~. tridentL\tus existe dar-s l'extrêne nord chè pays L\lors que
A. tectorurJ est plus spécifique de lr'.. partie Eléridioil<èle du Nord
Nigéria. Entre les deux taxons e:ciste Ulle oeinture de tétraploïdes
et d'anouploidos résultant d1hybridctions éveiltuelles entre les
deux taxons. Ln ficure nO 3 représe:-:tû quelques :êouil1es typiques
(~Iindividus des différents oor:lpnrtir.len-cs du pool 36nic.ue, que
représente ce que nous appellerons cl::soriJais le cOi.1~J1exe .\ndropogon
0a.yanus (= Andropogon gaya~1l..~s rCunth -1- t..ndropogon tec·corur:1 Schum.
et Thann.).
Remarque : Les caract8res les plus inportunts de la clé
de déterrllination sont pour 0ÙrOl)o.c;on tectoruVl les suivnnts
(HUTCHINSON et DALZIEL, 1~72) :
• rachis des entrel<oeuc1s et p~c~icelJ.e[; presquo linéai re,
s'élargissant légèrement au somnet tronqué, .3 mm de long •
.../ ...
• rachis cilié aes doux c8téo.
• limbe des feuilles Dinoc, lnncColi,vert-lumi~r0.
• panicule lQr~e, d6oo~pos~e en racemes.
• ra.cèraes lonGs (~e :::> 2~ Li- cm, cflnL:és.
• épillets se~siles de 4 à 5 mu de long ~veo une
barbe de 15 â 20 wm de long.
,
... / ...
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II AI'L\LYSE DE LI,
TIONS IJJ!.'rURCLLES D' i\.; 'J) >~rOGCIT C. o _Y1U;U,S l'1.U
1) Aspects des P01)-q~~.:.:.:;.ions nntur.elles
La preoiêre p~rt de notre ~tuda a o~n5ist6 au cours
de la première année à effectuçr des prosl)cctions sur l'ensclîlble
du territoire du Sénégal de façon à ra::;seublor ;::u contra O~~STOl~
de D<ùcar une collection de olonos d' .~nc1roJ20f.1.on .[;sz...::mus,. Chaque
clo!le correspond il une touffe prélevée Ù.::ms une P01,ulE:"cion l1o.tu-
relle et replantée sur nos parcelles au oentra de Dru~nr (voir
:figure nO 7). i'ktons que la totalit é de L, vnlléa L~U :Ucuve 3énégo.l
et les terrains salés (tannes, sols de r.laJ.1srove) sont exerllpts de
souches d'Andropogon gayru1us.
De prime abord, 10- v[',rio.1Jilité globale peut ,senbler
peu importante pour le non-spéoialiste nais une ~tucle plus :fine
révèle une variabilité inporto.nte c!1tre les clones tant au point
èe vue qualitatif que quantitc.tif.
De fait au cours de nos prospections, nous ~vons pu
observer les popule.tions n,oturclles é'.U ,sénégal. et nOUG pouvons
déBager plusieurs types pnrQi celles-ci :
- populntions 1, de srù.èlc.~e t.::~ille : ellos sc situent
principalement dnns des savones bois6es sonc.12nici1:1Cs ct la strc..te
herb acée vivnce est cor,lposée souvent e::clusivC,,1Cnt cl' f\nclroJ2..o;çon
6sYanus qui forne une strate continue très dense et tr~s haute
(3 0- 4 li de hauteur) : il s'agit C'olors de popula"cions jilo:10norphes
ou polymorphes mais à polyr.lOrphisne c.1e type contL1u, :fr~quentes [\U
Sénégnl Oriental et en II,:mte Casa.w..,"'1oc.
. . .1 · . ·
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- populations 2, de tuille moyenne : ce sont ;:;rossière-
uont des populations du m~rJe type <:ue le type Î, LIaiS de superficie
moins grande, s&par~es les unes dec autres par des pODulations
dl autres graminées (HYj>arrhei.Üc.. _sJ?J2., Cyr!lbo2?0,Eon S)?l). etc ••• ). Ces
populations 2 semblent nssez [,lOnouorphes mais les tY11cS i~!orpholo­
ciques peuvent diff&rer d'une station à l'autre ec ccoi en parti-
culier lorsqu'on comp~re des 10c[lit6s assez 6loi3n~es. Ces popu-
lations sont égc.leDent fréquentes cm Sénéco.l Orient al, 0n CaSUI,lo.nce
et présentes sur les pourtours àu lac de Guiers.
- populc.tions 3, de petite t.:d.llc : il sJuGit de petites
populo.tions d'au plus me cent aine de souches répandues snr tO'nt le
territoire sénéGalais. Ce sont soit dos populations ~ol~]orphes
avec plusieurs types marqués (Ca~-Vcrt en particulier) soit des
populations monol11orphes (Ferlo sableux, Sine-Sctlourll, Dasse Casanance).
Fréquef,1:nent ces populations sont localisées dcms des bas-fonds plus
humides (partie nord du pays principalement). ~lles sont ~3ulement
fréquentes dans les réGions cultivées de cette zone nord, où les
populntions locales utilisent frécluer,lf,1ent les C~:':-.ui]es èl lu construc-
tion des toits de case.
- Enfin des populations 4, formées de bandes plus ou
f.loins discontinues le long cl.es routes ct l)istes des zones cultivées:
(Co.l)-Vcrt, r':::.~io:::::. oub-canarienne, ,sine-Sal0 Ur.l, ::.i'erlo lutériti~ue):
les talus et friches sont so~vel1t les seules portions où ces plantes
subsistent et nous ne saurions trop insister sur lD. vc.leur de ces
·i;erro.ins où croissent les herbes folles en "GMt que l'6.servoir de
variabilité cénétique des espèces SD.UVD.~es D.1Jl)CU'ent6os ~ux espèces
cultiv~es. Ces espèces saUV8~es ~euvent bien souvent fournir à
11 auéliornteur le r.latériel géné"\;ic~ue 11.éoes.s<".ire 2t 1\ aoc]yisi tion
.../ ...
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de caract ères cle rustici t ô ou de r6si.s-cémce 2,UX E1é'l~'..(~ies, c<tré'.ct ères
que l'améliorateur aura pour rBle d.c traasmettre aux espùces culti-
vée.s concernues. Dans cl' au-cres cas aOLli;IC pO'c,l' ydro?oc;,on g2yanus,
c'est l'espèce "sauvage" elle-;-1~L1e C1ui est suscep-ci~)lc ,~e com13,1tre
un cl&veloppement import2nt oomue espèco oultiv6e.
Cette classification, aortes soh6':,l8.tiql~c, de COB popu-
lations naturelles a pour but de rendre ooopte des différentes
modalités de populations. ;;<:.\is comus le rei.larguo PK:m::;S (1975a),
elle ne peut analyser "la nature des différenoiQtions ni l'orcani-
s.::ltion des variabilit és de oes populations naturelles ll • Or c'est
1 r organisation de cette diversité e;én6tique c"1.cns les populc..tions
en tant que création et stockage de varinbilité qu'il faut analyser
et ceci en particulier p~r les nonbrcu~es techniquus statistiques
disponibles. Le lecteur trouvera en <:L11neXe l'essontiel cles uéthodes
statistiques utilisées dans le présent travail.
. . .1. ..
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2) Prospections eff~~cué~s :
Les prœpections c:ue EOUS D.YOnS e~:feoh.:C:es en 1 r"J77
concerncüent la li1ajeure p[\.l~tie ch: tcxTitoire 3Gné~;;üé\is•..u t ot 21
209 souches ont été prélevées •. ~'is un fcÜ~Jle 'c~n:j::: de J.'c"rise c~es
souches au centre de D8.::o.r (dû ~)e1.'.c-être ,:, Jn ; l~J..lV".~.se :'Jériocle
?endant laquelle ont &té effec~u5es les pros~ections ~ suvoir la
suison sèche) ne nous a peri;üs c~ 18J).::ü;'/Ger que 0<) gé~lotypes. :La
localisation des populations prospectées Cc été re)ortée S1..:r la
fi~ure nO 7 et sur cette fi0ure nous avons représenté chélque
plante en fonction de son u?partp.nGnce à llun Qes ta~ons reconnus
du complexe. Chaque numéro corres~ond géno-
types se décomposent donc glo'.Ji.~lejlent COO;',le S1~it :
T Andropogon gaJ':8.lms
variété geil1..ÜnUS 10
variété t1'iè.enti.ttus )0
variété Qquar,ml8.tus 10
variété bisfluox1Uléltl:s ~r7:JI
-t Andro~oç,;on tectorur.; 2
8C;
Les 4 taxons 0 15.a.,ya.l1.1..~~ SOA:; dono oie:l reIJr6sentés.
Seul le taxon A. tectorum ne ;?résente (~ue 2 individus, prélevés
cl l ailleurs dn.ns la mêr.Je région le long de let rivière :C~2.1éiné.
Ce déséquilibre reflète la fréquence beaucoup ooins forte de ce
taxon car à l'échelle cles souches 1 il est pr2tiq1..'.e;i1ei1.t iElpossible
de différencier les taxons ct lt-: jlrospec'cion [le f.::tis.:-.i t souvent
&e façon aléatoire en ce qui CO:·1ce1'::·e 11 '-'.ppnrte;lcn.ce aux taxons •
.../ ...
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De fnit par son écologie J'..ndro'po;ron. tC'ctol~um so1',lblo .s:i?':oifique
des zones ombragées et humid0s (for8ts gcüeries de véGétation
subguinéennc et rives de cours à. 1 cat'.x), ce Clui ~)el'.t c~:p:.iCJ.ucr
sa présence le long de ln Faléné ct su relative raroté au 36négal
soudcmien.
Les souches ainsi récolcées ont é-cé repL~"1.téos ;1U
ce~ltre m~STOj.I de D~l_kar et lorsque li:~ ropriso a été suifi8~.nte
nous cwons analysé 10. vnriabilité phé'i.otY:9iql~e totè.l~_e lors dtun
essai statistique sur parcelles ex)érimentalos. Dès l~ floraison
d'un génotype, son appartenanoe a un des tuxons c.. été reconnue,
ces cinq taxons constituo.nt 10. seula bo.se de c1ép'--:"l~t c1ispoilible
quant à l'o.nalyse de la variabilité, nous ne conGic1éro~ons
cette classification que comme une prenièro ap~lroc:1El.
3) Répartition 6col~Q~~uo des Eo~~lqtio~s
Les figures n° C, 9, 10 et 11 repr~sen~cnt respecti-
vement les gré.l.ndes régions clLlatiques du :Sénégr-J., les isohyètes
annuels et les nombres de jour de pluies w111uols, les iGothcrocs
annuels et enfin les principaux -cypes de sols du .::;':;n0:::;al. Lè....
compClraison de ces cnrtes avec la carte des prospoc·cions (figure
"1 0 7) nous montre que
- les 89 populations ont dans leur eX'.sei:l~)le une
i'.mplitude écologique assez vaste pour représen-ccr les principaux
tJpes de climat et que leur loco.lisation eot bien oomprise entre
les isohy~tes annuels de 400 mm ct 1500 mm. Ccoi oonfirmo les
informations apportées par BmJD:::;ji. En fait la linite L.: plus inté-
ressante semble 8tre le nombre moyen de jours de pluies par nn :
la limite septentrionale eoSt 30 jours environ.
.../ ...
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Figure 8: CLIMATS RÉGIONAUX ( d'après ADAMS et al., 1965)
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Figure le: ISOTHERMES: MOYENNES .4NNUELLES
(d'apres ADAMS et al., 1965)
_ _ _ _ Isorlnrmes
o 50 IOOkmL ____"_ ---l
Figure ft: CARTE DES PRINCIPAUX SOLS DU SÉNÉGAL (d'après R.FAUCK.I965l
dans ADAMS et at.. 1965
LEGENDE Sots Subarides tropicaux
t:" <,t-j 80Is bt'un. .
[:V!;j(j s.a. brun ......
Sols ferrugineux tropicauxB Sols non I..ivéa : Dîors
f":.:;~::3, Solaleunoe. ..na c::onc;r~
_ Sols~ avec concrMion.,.,.
Sots terrallltlques
• So6s fIIibtement f.".lIitiques
Sots hydromorphest= -; 1SoIsdeniay. oude~
~ Sale Inuns: ct.a
m Sel. • p••udogley
\fert.sotsr::0:~j 'lettisols
Sols calclmorphe!o
_ Sols calcimorphes
Sols halomorphes
~ Sols salins et • alcalis
1. - -, Sols de mangrove
Cuirasses .HleuranleS
Cl Sols peu évolués
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- les 89 populations prOvienïlent de sols très divers.
Globalement les principaux sols so~t ooncern~s, exce)tion faite
~e substrats très p~rticuliers (sols 801&6, m~merovos) o~ract6ris&s
~ur une flore tout à fait spéciale.
l'Tos propections concerne:1t donc 1.__ m:'.jeu:co p.:o.rtie des
différentes zones écologiques 0.:"1 ,")é:légoJ. et 60 prCt;;nt c.~onc bien
à une analyse de l'influenco des L"ct Gurs écologic:1.uCS (clir;1at
en particulier) sur les populations no.turcllcs 1 Lll'lue:lOe qui peut
se traduire à l'échelle des e6n6Des pur une s61ection do C6notypcs
adaptés au milieu (cf. 3ème partie).
4) Analyse stati.sj;i.C1.l.l<?_ c~e c.otto val:~il..:i:.té :
Chaque souche étucU~e n perrais de Ilré10ver 6 éclats
de souches. Ces 6 éclats ont été répartis en .3 groupes de 2 ct
l'essai mis en place était un css.:'.i bloo avec .3 blocs et 2 répéti-
tions par bloc. Il concerna.it (10:ao 89 x .3 x 2 soit 5.3L( plantes.
Différentes mesures ou relev6s quetlittLtifs ont ,)té effectuées. l'lous
donnons ici la liste des carnctùrcs étudiés et nous }rions le
lecteur intéressé de se reporter â l'annexe pour deG détails con-
cernnnt let méthodologie stntü;tiquo.
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C1ü- longueur du 2ème cntrenoeud de oette tige (ell co)
C1 - précocité d'épiaison (en nOïJbre dû jours entre
l'épiaison et le mise en plnoe de l'es6ni)
C8 - diamètre de l[t tige la plus grande (en mu) relevé
à hauteur du 2ème noeud.
Il s'agit donc de o~ract~res mesur6s, au nombre
de 15.
~--------------------------------------------------------------l ,
1 1
1
1
1
1
r
1
+-------------------------------------------------------------~1 1
1 1
1 C2 - précocité de florGison. :1 1
1 1
t-------------------------------------------------------------~
1 1
1 1
J C3 - nombre de paires dl~pillots du rao~mc le plus grand 11 1
1 (rao~me pris sur la paire ~o ruo~Qcs ayant le plus 1) 1
1 grand pédicelle • Voir JiGure n 0 1~. 1
1 1
1 1
1 1
T-------------------------------------------------------------~1 1
, 1
: C4 - longueur de la glume ln plus inférieure QC oe :
1 racème (en mm) 11 1
1 1
1 1
+-"-----------------------------------------------------------~1 1
1 1
1 C~ - longueur de la po~tion non torsadéo QC IG barba la 1
1 7 plus extr~me de co rao~mc (Oll ~D) :
1 1
1 1
t--------------------------------------------------------------:
1 1
1 11 C6 - longueur du pédicelle de ootte paire c.~c r"Cèll1Cs(cn cm) 1
1 1
1 1
~--------------------------------------------------------------1J 1
1 1
1 C7 - nombre de tiges florif~res (chaumes JloriZêreo) 11 1~ --- 1
1 1
1
1
1
1
1
1
,-------------------------------------------------------------~
1 1
1 C9 - nombre d
'
entrenoeuc1s de cette tige (il1fJ.oreGccncc :
: exclue) l~ ~ ~ -- 1
1 1
1
1
1
1
1
,-------------------------~------------------------------------1
... / ...
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ï--------------------------------------------------------------
1~. C'11 - Longueur (en cm) de :tc-. t;tüne de l[~ feuille
1 12 plus longue
1 1
~---------------------------------------~---------------------1J 1
: C'12 - langueur(en cm) du (:. fctu~: pl:-ciole <lo cotte l'ouille 1
1 1
~-------------------------------------------------------------~1 1
: CF; - L'.rgeur (en mm) de ce faux pétiole (voi::.~ ii~t're nO 3 ) l
1 ,/ 1
1 1
~-----------------------------------------------------------,J 1
1 C14 - longueur (en cm) de l~ pnrtie fnux p6tiole + limbe 1
~ de cette m8me feuille. ~
1 1
~-~-~---------------------------------------------------------~1
C15 - largeur maximctle de cec'ce uê;le feuille (e:è t.tj]) :
1J ~
Chaque carnctère c-.. été <'-nalysé selOil un !Jo:~ine sto.-
tistique d' o.no.lyse de varia:.lce D. 2. c:~it 0res crois0s, en 1J1Odèle
mixte. En effet les 2 critères effet bloc et effet génotype
sont des critères croisés. Par contro le critère eénoty~ique
est un critère aléatoire car nous voulons étudier les inféren-
ces statistiques pour l'ensemble deo popuJ.c..tions :l,'.turellcs
alors que la critère bloc est fi::e. Gemf pour Ci et Cz ' ch2que
caractère a été mesuré le m@me jour pour llcnsemblc des indivi-
dus. nvant d'effectuer llanQlyse èc varianoe, nous ~vons testé:
10. normnlité des popuLltions à COi~l:JL-...r;)r j
l'égo.lité des vi"..rL.'.110es po..r le test d':loro00 énéité
des variances : il G' ~;;it du test de ~L~;TIJ~;:: (Pu
•
test F. roux).
Al' issue de ces DJ,lC'.lyses de varim:oc, ?lOU3 o.voas procé-
dé aux tests de compc.rctison r.lUltiples cles moyen:'.es puis selon
ln méthode proposée par J. PK:n:sS (1 C:75) , nous <1.vons cn.1cnlé
l'indice de proximité pour c~ctque couple Qe olones j l'ensemble
... / ...
. " .
de ces indices couple par oouple oonstitue ce ~uo nous pouvons
appeler 1[\ ma.trice de prozimito (voir ~~nnexe), :io~1d.]e sur leG
cnractères quantitatifs. Il ül~0it d'une matrice carréo 89 x C9.
Outre ces c.nalyscs de vc.riance uni v<:1.r:;_<'.ble,~2 nous
avons procédé à une nnclyse (El"cl1tivecriable) dos COÏJlpOGnntes prin-
cipales. Du fnit des limitations du progrn~8e utilis&, nous avons
été contraints d'effectuer llanalyse sur los Doyennes des g&noty-
pes, oe qui fait que ln matrice des données initiales éto.i·c une
mntrice 89 x 15'(89 populntions et 15 varinbles).
Al' issp.e de cett e Q11.D.1yse, à pD.rtir de L' mL,trice des
données, nous obtenons S
les moyennes et éo~ts-types des quinze variables ;
- la mntrice ~ de corr61ation des v~riables (matrice
15 x 15)
- les quinze vc.leurs propres IR et les pouroentages
oumulés de le varianoe ;
- les quinze vecteurs propres C~
- les coordonnées des Cs populations sur las cinq
premières composantes (ou axes prinoipnux).
Nous avons donc pu représent er nOG 3~: ::;opulations
sur diagrammes ayant pour axes ~iIa(jlil8.I. ces oompos0.ntes et
ainsi avoir une représenta.tion 310bale de la variabilité d'en-
semble des proximités entre g&~otypcs, ceoi d~ns le but de
.../ ...
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définir ainsi des groupes de g0110typcs voisins. ~ui S p:J.r des
sous-analyses r&gion par rGgion, une étude plus fino nous a
permis une connaissance pr60ise de ltor~cmiGntion de la vorio-
bilité génétique, but de notre tr~vuil.
Remarque: Chaque génotype est en fait tiru d'une ropulntion
normale à 15 dimensions et cela, de fuçon alé~toire et simple
ceci justifie l t utilisa'cion de l t ~mal~rse en COiTi.)OSan-c es princi-
pales et les inférences stQtisti~ues qui eil Geront tirées.
b) caractères qualitatifs :
----------------------
Parmi ceux-ci, 2U nombre do 1S, nous avons
distingué 12 caractères biv<:Ù.ents (alternatifs) et 6 c.::tr[\ctères
à plusieurs états (multivalents).
Le tableau nO 5 donne les oaractères étudiés, leur
différents états et les notntions adoptées.
• J' •
Nom états
1
noir~trErougejaune
1
présent~
1 1 1
D3 i pilosité des pédicelles et un o8té i deux 1 /,
i entrenoeuds de l'inflorescence cilié 1 cOtés 1 !
i 1 ciliés ,
----1-- ---------+--_1--__-+-__-+ +1 -+
i ! 1
p4 1;1, Pilosité des glumes 1 nulle forte 1 l'
des épillets pédicellés 1
1 !
1D5 1 absents
1 anthocyanes sur la tige 1
-~neau coloré sur chaque noeud verdatr"
.-:--1;-------------.-----+----+----+1---.-+-----+-----1i 1! 12 bandes 1 majeure
~7 ri anthooyanes des feuilles petitesl2e. lnng partie
absents taches du limba.ldu limbe
-Dai pi~osité de la face SU~érieure n-u-ll-e~r~-:-en--c-+-I-----+--·---+i-----i
des feuilles basales poils 1
.... , '_·'''···--· __ ·0 _ •••••• ••_._••• _._.". _ ••••• _ ••• _ ••_." __••• ._._. ••••• , _ - -. __•••• _.~__ •• _. • •
!-:1t--Fl-o-r~S::-:~-b-~~---U- - ----- ~~;~~~i Pi~;;~t-!--t.2--r~---
l ' f:t.e "14r J..s fleuris :
I
I-D-2-+-;---l----d---t-.--t--------J----+-----+----+-----+-j!n-·-ol--e-t--
cou our es s J..gI:la es blanc rose violet
1 ! 1 l 'cramoisi
présenc~
D91 pilosité de la face inférieure nulle de
" des feuilles basales poils /
-L-----L---...l.--"----L.---4------tr
.• '8 •
. . "'-'- _._._-_..._-------_.._-----
-r l. r r l 1~ '. j 01 1 i 2! 3 \ 4 Jt··_~---- t----r---.T---r---r-~I
D10 1 pUosité de la base de la gaine inuUe 1 présence! 1 1
- __! + 1 P~O-fl-es+._--+-1__---+\ .
D11 ! pilosité du sommet de la gaine ~ ! l: \1.
1 11 1 11 i
j ------·-l-----tsur le;;~t~·-U-f-l.-"e__1t-1 + ·---....
D12,1 pilosité de la ligule ! 2bords 1 de i 1
Inu11e latéraux ipoils :
i
i
1
!
1]
1,
1
1
j,forte j
sur 1
1e,'3 2
1faces 1
1
i
1
densité de la pilosité du limbe
port du pied
16
18
17
19
1-----~··3·--+t.,--O-u--:f-f-e--1-G-r-a-n-a-'e--trt;-=-o-u---=-fFe
~etite~. + impor- touffe ~rès ét~
1
touffe luJ..Ses t bJ..- en ~, t'
fl of' ante ~ee, J..ge
h-o ond ~- dressée dressée rampante
+
,... CS r~s-
-4------------------------- -..-.---- sees ! t ;·'t--t------j-------·---=
1 ].' poeu1:.<'ee touffe touffe1 que ques 't ... J..
densité des feuilles basales nulle feuilles de ':;~Joyeny ~mporty
1 feuil1e~ ne trtnte
__-l~- ___.!. '"_____:..._ b=a.:=.s=ale::..:s~ __'_ .......::.J.
,
1
iD131 :i10Sit é du faux pétiole nul_1_e__+-p_ lO_'_i_l_s__-+
1
-+ --!f-- l
D141 pilOSitéd_:_e_~_:_m_:_:_c_e_s_u_p_é_r_i_e_u_r_e _ _+i-I-1---I-~---+-----+-~---'1
:~~.~~lOSitédude la face inférieure l'lI, ft Iflimbe 1 .--+-----+------I~---
~ulle raib1e !moyen-
1 .._~---+e_
plante plante
non sce.bre
I~gosité globale(tiges et feuil1e~ scabre
Tableau n° 5 Etats des caractères qualitatifs
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A partir de ln lïlD..trioe des données initiales, nous
nvons calculé les indices de ressenblai10e P01.è:, cllac'.ue oouple ('.C
génotypes. L'indice utilioé ont l'indioe de Rogers et Tanimoto
(voir :mnexe) d'où constitution d'une nouvelle !29.EJ-.ze de
ressemblance, matrice fondée SUl' les oarnot èrcn Cluc,lit;:'ltifs
(matrice carrée 89 x 89).
c) ~~~~!~~~~~~~~_~~_s~~~~~~
Notre but en utilisé'Jlt ces trois méthodes de
classification est de comparer les s~ructures obtc~ues pnr ces
trois techniques :
- l'analyse en composQiltes prinoipDles, GrAce aux
images obtenues sur les premiers axes, nous fou~nit directement
une représentation globale de la variabilité d'ens6mLle et nous
permet de constituer des groupes de génotypes d'affinités voisines.
- les 2 matrices de proximité et de rOGsemblOJlce ser-
vent de base à 10. construction de groupes et différents procédés
permettent cette construction (regroupement visl:el, clendrogrammes,
méthode nodale ••• ). J.Je lecteur se reportera avec profit c.ux
travaux de J. PERNES et I~. lœ:..rz-cLAUi:E sur ~cu.m m~~.
Dans notre étude sur Andropogon gnyanus, nous avons utilisé
la construction de dendrogrnmmes (voir annexe).
Nous obtiendrons dona 3 images de la v~riabilité
génétique de ces populations naturelles (2 à partir des carac-
tères quantito.tifs : analyse en oOl'lpOSai1tes prillcipo..les et indice
... / ...
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de priximité ; une à pc.rtir des cC\ractères qUë',litatifs : indice
de Rogers et Tanimoto), et ceci à p~rtir de trois algorithmes
de classification différents. A cet instant se pose le problème
de l'interprétation de ces imagess
- si les imagea obtenues par les trois alGorithmes
concordent, la convergence fino.le nlest pas le rUGultat des
méthodes utilisées mais bien l'ico.ge de la structure réelle
de la variabilité d'ensemble et les alGorithmes ne font que
mettre en lumière une orgnnisntion, une hi6rc.rchia présentes
dans les populations naturelles, du fQÏt des foroas biologiques
qui structurent le pool géni<lue de l' espèoe p<lr e::ceïJple.
- par contre, si les olassifioations sont différentes,
cela signifie qu'aucune d'elles ne reflète la struoture réelle
de l'ensemble. En particulier si les olassifications obtenues
à partir des caractères quantitatifs sont très différentes de
celles provenant des caractères qualitatifs, nous pouvons en
c0nclure que la variabilité globale est en r6alité la somme
de ces 2 aspects de la variabilité. D'où l'i:ctérOt d'une métho-
dologie comme celle de l'analyse factorielle des oorrespondan-
ces qui à partir d'une matrioe initiale de don~6es qualitatives
et quantitatives permet de tenir cOl:1p~e de cette variabilité
d'enscoble. A partir d1un'culoul de distances'x2 , cette analyse
extrait 100 crnnda meo::! do v~ri~.bili·~é ct pcr::!:Jt uno rcpr6mm..
-Cation unique sur un même diaG:i.'a;':rile de l t espace des car<:\Ctères
et de l'espace des phénotypes. Cette étude néoessite l'utilisa-
tian d'ordinateurs puissants et des mises au point de perfora-
tion des données qu'il ne nous a pas été possible d'effectuer
.. ../ ...
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à Dako.r. Notre intention est de ln réaliser dès Ciue possible à
notre retour en métropole ; oette 'cecrtnique stn.tistique semble
vraisemblablement la mieux ~dn.~tGe à notre étude ocœ :
- elle tient compte de la variabilité to<;oJ.a ;
- elle réalise des purtitions de ln matrioe initiule,
partitions qui sont re~résentées ~r~~hiquement de
façon claire et faoilement interprét[ôle.
(voir PERNES t 1975 - REtlE-CIL~U: J!:, 1975 - i LOmrL~UX, 1~'75) •
5) Variabilité c1ûs J2,.o:J,ul.é\t,i.ons, nat).lr~~
d'Andropogon gaY~l~s
a) ~~~~l~!_~~_~~~~~~~!~~_~~~~~~~~~~
L'analyse en oomposuntes principales portant sur
les quinze caractères quantitatifs nous prooure les résultats
suivants: :
la matrice c1e oorrélation R (voir tablc~u n° 6)
.../ ...
Tableau nO 6 : matrice R
+++ +++ +++ +++ +++
0,35 0,42 ~0,02 0,68 0,67 0,35c8
! 1 ·f T +++~II-+-t--~~_I+. ~+II'_1~~.~+-1~0-2'=1_3_:_0~'_1~_~_0_,_1_6-+~_-_0_' °_4__-1._°_,_1._7-+-_0_,_1_0-+-_-0_,3_9-+-_0_,_1_1-+-0_,_0_4_--lr--_O_,_16__._
_t i - 0.,04 0,~__0_,_1__0-+---_0_,_o_~-+-0_, 1_7_+-_°._'1_°-+_0_,_0_6-+-°_,_2_0__ 1-:°_,_1_7
cl, 1 +++ 1 +++ .-+ ++
t-_7__+-,i__-+-__-+-__--iI__-li ---i__-I-_-.:..1_~--.0,45 ~-0~,_05~_-O---',~4-2-+--0.:-,-16-+-0-=-,-O-4+-C-,=-2-6-+-0.:....,-=--30--1-°......:,-=--°_6_
i 1 1 +++! 1 1 1 0155
~j~'~ ~ ~~~~1_C6_~_C_7_~_C8_~r __C9_+'__C1_0~'_C_1_1~'_C_1_2~_C_1_3~'_~_1_4~_C_1_5~
l
' +++ +++ ++, ++ +++ + 1 +++ , +++,_~_1_J~ __1_+-0_,_9_9-1-_0_,_3_8-+--_0_,_2_9~i_-_O_,27 -0,04 -0,37 -O,23! -0,12 -0,47 0,10 0,15 0,19 0,14 0,41
!œ i 1 #+1 + ! +-~--~l--+-+-+-~--~!--~-+-+-+~----~--·--+--+-~--~+-~--
i 1 1 0,41 i -0,26!-0,24 -0,01 -0,34 -0,18 j-O,09 ...0,45 0,11 0,17 0,24 0,19 0,~3l"~ li 1 1 1 ++ ~r--+--- r ++ + + + +++ ++ +++
1 r- 1 _0,06
1
1
-o,34 ~~--+_0_,_1_5_-+-1_0_,3_0-+_-_0_,_2_1-4-0_,_23_--1-0_,_2_1_1--0_'_3__~~,31 0,4~
1
C4' 1 1 +++ ++ + + + +i i i 1 10,61 0,34 0,25 0,21 -0,01 0,13 -0,09 -0,27 0,03 -0,01 -0,26
C12
1
; l! il 1 1 ++ +++ +++ +
----J-- -0.110.316.19 0.56 0~48_,_0,26.
C10 1. 1If' 1-·---~- ;,1 1 " ,---
I- -t---+----+---+----il---If--~f---~---+---+-....:--+--=-o~,-.:.:12=4_---.:0:...:,~1:..:8+02'-=-O=2---l-0=-,~0::..::5:._.J~--=0~,-0-.:.8
C11il1 r 1 + +++ +++ ++-.-.-.r---j----t---+~-+i__+ __-I-__+-_---.:.~-~--__+-1-=-----_+--:::0..!.:,2:::3:-..;1-=0..!...,::39~....::0~,~4~7~0:::..:,!.:2:..::9:.........J
1 1 -0,01 0,21 0,01
/'---t----t---+------t--+l--t--+----+---+--+---I--+----+-~---+-~-I----=.----
C13 , 1 1 1 +++ +++
0,71 0,66
C
14
+++
l~-'_l----+---+--+--+--+----+-- 1 0,521 T ----+-,--+--t------+---+--+----l~----+---!.:L__~ :~ .L __--', !__~ ..J..l_ __'___'_! .L 1 l l ---4'-,. ~ ~'__-,--_1.J
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• La signification Ces c0ef~icients de oorr61ation robs
in dIv i <;! vez.. b f e..vt ,t,.e,. t (.~ tc.~ C-h c..ohfl fa. ra. h t. 1r 0 bsl
à r1 - ~,lu dans la table des v~leurs critt~ues du ooeffici8nt
"2
de corrélation au niveau de oo:c'..fi:::~.oe 1 - fi-- (riGc~ue ":J.-.) pour
n - 2 = 89 - 2 = 87 degrés de lioort&. D,::;'113 l'5tuc"':.a ellec-cuée, nous
avons
r1 - 2..J22 = 0,21
2
0,01 = 0,27
r1
- 2
+++ coefficient de corrélation si[;nifi 0 a·c if au risc:ue 0( = 1%0
++ ooefficient
" "
Il ~ = 1('//J
+
" "
Il Il ~ = 5~~
sur les 105 = 15 x 14
2
ooefficients de oorrélation observés,
52 sont signfioatifs soit la moiti~ environ f d'oQ lliatér~t de
l'analyse en oomposantes princi)ales dont ~'objeotif est de rem-
placer les 15 variables initiétles (ascez fortcr.Jcnt oorrélées
globalement) par 15 variables non corrélées (les oO:Jposantes prin-
cipales) , de variances progressivcment décroiss2ntes. Les premières
composantes peuvent @tre l'ob jat èP interprét~rt;ions détaillées alors
que les dernières peuvent souvent ~tre néGligées.
- Les valeurs J?ro~res lk de R.
r 'li
Elles sont au nom;Jre ("':.e quinze car .R est une t:latrice
non singulière. Ces quinze valeurs propres sont en fait les
variances des nouvelles '~variables zk, les composan.tes principales,
leur somme étant égale à 15 = tr lHla Sor.11.1e des vaJ_eura propres
est égale à la trace de la Datrice ~).
... / ....
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Nous transcrivons C~,-èl1S le t~bleE'ù~ il 0 '? le3 v"üeurs
propres lie .:::.insi que les ~;lOUrCaj:è':';;:.::;es si;.]plos ct o-..ülnüés de la
vari3nce totale pour chQC:l.~o OO::1pOS2,nte pri:loip.:ùe 211;:.
-----------------------------------------------~------------~1 1 1 ••
l 1 ( 1 1
1 compos~mtes 1 valeurs 1 pourc0l1t.,ges de 1 po-,~:;"centQge ~
1 • • l 1 11 1 l . t t l 1 l ' .1 prlnclpa es 1 propres { 1 C~ v~o,rl~~nce 0 c, e 1 Cl.1'.~1U es 1
! I ! !
r------------T------------"~-----·~-------------~-----------~1 Z1 1 3 06 1 ?G 1 --;. 6 11 l':; l '- 1 L. 1
t------------+-------------+-------------------~-----------~1 Z2 1 7 38 1 ? -,' 1 l, (' 1
1 J 1 :J, 1 L.J l'" 1
t------------t-------------t--------------------b-----------~
1 Z3 1 1,58 1 10 1 59 Il
1 1 1 1
~------------+-------------.-------------------~------ 11 1 () 1 1 - _ 1
: z4 1 1,30 1 10 1 0 ~. 1
II! '1j------------,--------------r--... ----._------------t-------------1
1 n r:: 1 1 C1 1 6 1 r,'e:; 11 iJ:;> l' 1 l , ; 1
1. 1 • 1 1I------------t-------------t--------------------ï---~-------~
1 z6 1 0 77 1 5 1 ue ' 11 l' 1 1 ~ 1~- ~ ~ ---L------
, 1 lin 1
1 Z7 1 0,72 1 5 1 u5 1
, 1 1 1 1
~------------+-------------+-----~--------------~----~-----__1
: z8 : 0,52 : li- : uS' ~
, , 1 1 1T------------T-------------"t-··------------------r------------,
, Z9 1 0 47. , 3 1 (" 11 1 ,:J 1 1 /'~ 1
+------------1-"-----------i--------------------~------------l
, Z 10 1 0 36 1 2 1 <:4· ,
, l' 1 ./ 1
~------------~-------------~--------------------~------------,, 1 1 ~ l ,_ 1
1 Z11 1 0,29 1 2 1 ~0 ,
1 1 1 1 1
~------------~-------------~-------------------~------------,
: Z12 ~ 0,26 : 2. : S;3 :
ri: '1
~------------~-------------~-------------------r------------1
: Z13 ~ 0,17 : 1 : oC' :
.1 .1 • • 1I------------~-------------~--------------------r------------,
1 Z 14 1 0 15 1 ° 1 1 c:q 99 11 l' , ' l' ,., 1 1~ ~ ~ ~ ~ 1
1 1 1 1
1 Z15 0,01 1 (),C1 1 1C\J 1
1 1 l '
~~~---_--------_-----------_---------------------_---- 1
Tableau nO 7
de la vé'.rio..11ce totale
. . .1. · .
En fait, il est néoesGQire maintenant de d&terciner le
r:.ombre de composantes princ:i.pales sigllifico.tiveD. Certes des tests
existent (voir annexe), mai:::; leui~ n<'.:clque de puL:,::-l"nce oblige dëJ1s
le cas présent ~ consid6rer OOi1l~C signifioo.tives lOG 15 oomposan-
tes, alors que les derni~res ne pr6sent0nt w~dfeste~ent o.ucun
int ér@t discriminotoire (variu.:1.o€l3 'Grus f.:.:tibles). ~~ussi en nous
référant à Df',GE~~IJIE, (19'15 l' 1[;?} nous :cli3Gligerons les 1G derni8res
composantes dont les varicnoes sont inférieures à l'unité (l'unité
est en fait la contribution de:..; ùifférentes variables). Ces
10 composantes ne représentent à elles toutes que 25 ;~ de la
varionce totale.
De plus parmi les ci~q premi&res composo.~tes, seules
les trois premières qui rel1Clent coupte de 60 ;~ de la vc"\rinbilité
totole seront utilisées pour lu r&alisation deo diagrammes.
TIappelons que les vecteurs propres ()~;: sont en fait les
vecteurs formés par les coéfficicnts directeurs dos oo~posnntcs
principales. Le toblcau nO ü oO;'1'cient les oinq p:~erücrs vecteurs
propres relatifs aux cinq prowi~reB oowposantes
1
... / ...
. ,.4+ .
-------------------------------------------~---------~-----~-1 1 1 1 1 1 1~------~--~1------~---~~--~~--~--~l------~---~---~-----~~
1 1 1 ° 22 1 ° 41 l '\ 21:: 1 C· r, 1 0 '·4 1~------+_--l------i__-~------~~l-~----~---l~~--t--:-~--~
1 2 1 0,24 1 0,39 1 -0,2C 1 l),G;') 1 -0,24 1~------t----------1-----------1r----------~--------+--------i
1 3 1 ° 31 1 0,14 1 -0,(./6 ! -C,;:1 : 0,03 1~------~---~------~-----------~-------------------~--------1~ 4 : -0,09 : -0,29 1 -0, L:_~' : -0 , 23 : -0,03 1
~------.----------~-----------~----------~--------~--------~-
: 5 ~ -0,11 ~ -0,29 : -(':.,51 : O,G~ ~ 0,04 1
~----~-~---------~----~------~----------~--------~--------~
1 6 1 0 06 1 ° 11 1 ° ')r: r c? " 1 ° 22 1, l, : - • 1 - , c:J t -, , Ù L r : -, 1r------"T----------,---""'--------;-----------r------·---T--------..,
b--Z---i--~2~§----~-:~122-----~-~12~-----~--~1~2--+--:~l~~_~
1 8 1 0,30 1 -0,37 ~ o,e3 t (;,06 ; 0,05 1~------~----------~-----------------------~--------~-------~+1 1 1 6 ' , : (' 1 ?
1 9 1 0,29 1 -0,1 f 0,1(: • -0,1u : 0,02 1
~------~----------1------------~----------~--------~--------~1 10 1 0) , O"? ~ 1 ° ') 1 i (' ') ,. t (0 1. r 1
, , - ,t 7 1 - ,;;:; l'L- 1 J,u::' l "'1' ,'i-L 1
r------1----------~------------~----------~--------~-----~--~
1 11 1 ° 29 1 ° 10 1" 16 1 ° 'IC· 1 ° ')" 11 l, 1 - , : ..J' 1 - ,':J l -, ,-0 ,
r------~----------~----------_r----------r--------~--~-~~--~
, 12 1 0, 14 '0,,13 1 0, L~O ! -0, /:1;_ 1 -0,14 1~------1----------1-----------~----------r--------i--------~
i 13 ' 0,42 1 -0,1 S ! -J, 1 L:. JO, 1Ü 1 0,12 11-------.J-----.-----..J-----------~----------r--------.J.--__... .J
1 4 ' , 1 1 1 1 C "'J "02 1 J 07 1~-2----~--~1~-----J-:~1-Z------~:21~:-----L-::l_~__J__:~l J
: 15 : 0,38 1 o,oG : -0,01:- l O,jC : 0,00 1
-------------------------------------------------------------
Tableau nO 8 : 5 premiers vectGur~gropres
Notons que :
- la premiêre composante (veoteur 01) est principalement
déterminée p:\r les va..rié'..bles 3, Ct S:, 11, 13,14, 15.
la deuxième composa.nte par 1, 2, 4,5, 7, 3, et 10.
la troisiène OOmpODC'Jlte pè1r 4, 5, 12.
- enfin la matrioe F des coeffioients de oorrél~tion
entre les vc.riables oentrées r':duiteG xî et les
composantes zk. CeD coel'fioiel1ts sont not.3s
r(xî , Zk) et leur intérH est (le oon:::iX?1er llintér~t
des composL~tes principales retenues. L'observation
de:t (tableau nO C;;) nous permet de oo"::i.'irmer la
primauté des oinq pre;'1ières compos2.ntes dans 11 expli-
cation de la variabilité due aux quinze vc.ri2bles :
.../ ...
J1
Tableau n° 9 matrice F des coefficient r(x9 , ~<)Jo
• l+G ..
c'est pour les cinq premières OOIi1l)Os<:Ultes que les ooefficient s
rexî , Zk) atteignent les v~leurs les ~lus 61~v6es.
~emQrque : la nl:ltrice j'ainsi obtenue est. en l".it l~ u<\'.;rice des
vecteurs propres stond<:Œc1isés par rnr,:;,>ort QUX velours IJropres lk.
Il nous semble ainsi justifié de ne prendre que les
cinq premières composantes comme base de travail.
Deux séries c1e dendrogr.::.mnles sont utilisables :
la première fondfe sur la. mnt~ioe de proximité et la deuxième
sur la motrice de ressemblonce. Ces deux uatrices sont de dimen-
sions trop importantes pour pouvoir ~tre inclues c1a'lS oe rapport
et leur intfr~t se manifestera lors d'une illlalyse de la v2riabilité
région par région.
La construction ma:'.uelle d 1U~l clendrour~'.i::Je oonoernCJ1t
les 139 populéltions est très oouplexe et la visualisation peu etisée.
Nous nous limiterons dono aux résulLJ.ts do l'a:"o.lyso en composantes
principales. Les 139 phénotypes sont représentés su:i.~ les diagro.mmes
concernant les composantes z1 12 et 13) et
l' examen de l'ensemble des dix à.io.cranne.s pour les~g, Rrecières
OODpono.ntes perr:ot cle sérier l' o:l;:;lo:Jb].e c.1es ph6not~'~;es 0:: lüusieurs
.../ ...
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i délimitent les sous-groupes repérables gr~ce aux oinq composnntes :
groupe l
groupe II
1-3
5-6
2-39 ; 11-18 l 4-40 ; 19-21
10-43 ; 14-16-13 ; G~17-15.
20-j0 7-44
groupe III
groupe IV
27-31-38 ; 37-75 ; 20-]6-67-78.
26-71 ; 29-88 ; )]-56-59-65-G2-G9-]5-64
77-99-100 ; 2 L:.•
57-53
groupe V 80-81 ; 89-9G-97 ; 22- L:-2-51-53-72-86 i r(G-90
79-92-93-94-95 ; 41-61 i 9-25-46-48-85
Globalement 1e13 phénotypes se distribuont d<ms toutes
les zones des diagrammes, oe qui est l'indice d'une variabilité
importante (figures 11. et 1~). ~)a..r contre il est difficile de
relier les groupes ainsi définis :
dl une part à lu clussification to.xonorJique pr&exis-
tante. Ainsi le groupe l (15 ph&notypes d1affinit& voisines)
regroupe 4 clones genuinus - 2 c2.ones ~reotoJ..1um et 9 clones
tridentatus. Le groupe II (10 phblotypes) concerne 9 olones
tridentatus et un clone gayanus. Le grou~o III oontient, sur les
9 phénotypes, 1 clone gayanus, 5 clones tridento.tuG, 1 clonejt
squamu1atus et 2 clones bisquamu1atus.
En conséquenoe sur la seule base des oaraotères quan-
titatifs analysés en essai statisti~ue uJproprié, nous pouvons
conclure à l'insuffisance do cette classification.
A cet égard, l'examen de la matrice do ressemblance
(indice de Rogers et Tanimoto) pour les carUQt~res qU2~itatifs
ne fait qu'amplifier cette coaolusion car:
1
... / .....
• 46 _
- il est possible GU:"~ 1<:.: b<:tse cles 1S o,__r~:ct ères de di:.':-
férencier tous les 89 phénot-rpes (LH~cun indice nI a.st éG[ù à 100).
- les ressemblances ~ llintérieur dlune Qa~e variété
sont très souvent minimes p<"'.r r:'l.:0'~)ort aux res.3cLlblances existL~l1.t
entre phénotypes appartenant à des tQXons dilférei1t.s.
Par exemple : les clones (ln croupe III .sont les clones
27-28-.31-36-37-38-67-75-713. l,es è.en<.1rogr''..i;liiles oo:;.':ces>ond:.mts sont
représentés sur les figures n° 11;- et nO 15. Le GrO:l}Je 27-213-75 a
un indice de ressembl.:mce moyen de 52 et J)our·cC'.nt il oonporte
3 vo..riétés différentes : De m~i;le le clone 67 C.li.sCiua:·.11.1l<ctuS) est
plus proche des clones 36 et 713 (trident2-tus) Clue de 11 n.utre
clone bisquamulatus 75 (indioe L:.e;). ~:ous pourrions nnltiplier les
exemples.
Ces rem<::'rques nOUG peruettent donc de 00'-1.o1ure au
défaut de réalisme de la taxonomie classique. Y,e cOlaplexe
Andropogon gay'anus se doit dl~tre envisagé comlile une structure
dynamique avec un fort polymorpl1isrJe Î1ycerp0!-,Lllcrcion, cor.lplexe dans
lequel il est frappant de cons-~ater que la ve..riabilité Globule nIa
pou'rla ma.jorité des groupes retenus, pas de st:c1.~cture morquée :
ainsi pour le groupe III, les 3 iDnges obtenues diffèrent. Les
139 populations proviennent de régions aSsez diverses, en particu-
lier en ce qui concerne les conditions olü'1él..tillues. AUGsi nous
a-t-il semblé intéress<::.n·c de cl6colilposer no·cre 8.n2.1ysc en zones
de variabilité plus restreintes. Ll axe XIX de la f:i.:::;ure nO 7
pernet dans un premier temps do séparer 2 Grctndes zones nommées
zone nord et zone sud.
. . 4/ ...
100_
90_
67 36 78 31 38 37 27 28 75
80-
70-
60_
50_
40_
30-
20-
,
T
1
1
Figure 14: DENDROGAAMME DU GROUPE III
(Indice de Rogers et Tanlmoto)
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Figure 15: Df=NDAOGRAMME DU GROUPE III
<indice de proximité)
d) Zone nord
Les figures 16 et 17, aimpli?ic~tio3s rles figures
12 et 13, nous suggêrent que dans cette zone c~r~ctCris&e par une
pluviosité félible (inférieure 2. 1COO mE! p::r Lm) lé.'- v;:"rü1.bilité
reste importante puisque l'é'cclcr.lel1.t des ,hG:lOc;,-'pes de ln figure
16 reste prononcé et représente environ le!..; ;:!./j de oelui (~e la
figure 12. La variabilité pour les o~,raotùres C~1,'.o.:1'cita't;ifs demeure non
n&gligeable et les groupes différenciés sont re~réscntés sur les
deux figures. Là encore chaque groupe contient plusieurs variétés.
Si nous nous limitons à la seule région de Dcl~ar
(Cap-Vert), 12 répartition des phénotypes (figure 18) indique une
forte restriction (~e la V3.riabilit6 quo.ntité'.:tive : à.C\l1S cet'ce
région de climat subcanarien r.12.rQu6, quelques tYJ?es uajeurs de
génotypes assez peu différent sont lJrospéré et lilalgré la fort
polymorphisme variétal (3 variétés), le polYi.l0rphip>r.1e ncsuré sur
les variables quantitatives reste faible.
Par contre le PolY;ilOrphisme qualitatif (~es Ilhénotypes
du Cup-Vert est beaucoup plus ir.lporL....nt COUr.îe le nontre la compa-
raison des figures nO 19 et nO 20 : l'indice de ~logers et Taniuoto
atteint des valeurs beaucoup ph1S fél.ibles, 17lettnnt donc en relief
des divergences nettes entre les phénotypes - les iU2ses ainsi
obtenues diffèrent entre elles j là encore le polyuor:Jhismc est
de type continu et semble correspondre à une recombinaison des
diff6rents états des caract~res et cela de façon ind6pcn~ante pour
chaque caract~re. Cette structure du polymorphisme ~e type continu
semble bien confirraer le syst èIi18 re;>roducteur alloGC1.,ïtle Clui permet
de telles recombinaisC\11.s c,t ce üe fnçon indépcndo..nte pour chaque
génotype.
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Figure 18:
Analyse en composantes principales:
axes 1 et 2
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Figure 20: DENDAOGAA.MME DES PHÉNOTY-
PES DU CAR..VERT (Indice de proxi-
mite)
Figure 19: DENDAOGAAMME DES PHÉNOTYPES
OU CAP-VEAHindlce de Aogerset Tânlmoto)
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Figure 21; DENDROGRAMME
DES PHÉNOTYPES
DU SÉNÉGAL-ORIEN-
l'AL (Indice de Rogers
et Tanlmoto)
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y Figure 22 : DENOAOGRAMMEDES PHÉNOTYPES
DU SÉNÈGAL ORIEN-
TALClndioe de Proxl
mité)
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Les autres phênotypcs de la zone nord wontrent un poly-
morphisme quantitatif aussi étendu que colui ùe l~ zone nord en
entier. Nous pouvons relier ce Dh6nom~ne â la plus Gr~nde diversitê
6cologique et gêographique des rCgions, purfois fort 61oign&es,
dlo~ proviennent les clones en ~ueGtion. l,'isolemûnt g&ographique
et l'allogamie prêdominante peuvent expliquer ces ~ivergences
entre phênotypes. Par contre l'ada~tation au fiùlieu p~r le f~it
de la sélection naturelle n'est pas une hypothèse qui ètlobalement
puisse rendre compte de ce poly,norphiDme QCtr lo,s ~énotypes prove-
nant de lOCD.lités voisines (exeDple 3G et 39)1 de oonclitions 600-
logiques souvent identiques, ne sont pas toujours voisins sur les
dingrarnmes ou les denc1rogra.mucs obtenus. Par contre pour (1' ,mtres
gênotypes (5 - 6) la proxii:1it é GéoGl~aphique se retrouve sur cer-
tains des dingrammes au moins et est confirrnée par la valeur des.
indices de proximité (100) et de ressemblwloe (73).
Cette zone sud se caractérise p2r l~ présence
de grandes populations de savanes.
La vnriabilité (fiGures 23 et 24) mise en évidence
par l'analyse en composo.ntes principales est du JUane ordre de
grandeur que celle de la zone ~!.ord (2/3 de ln. variabilité présen-
tée par l'ensemble des clones). Cette zone sud présente une di-
versité écologique importante ct il nous semble judioieux d'ana-
lyser cette variabilité en -
Sênégal Orienté\l
Haute Casamanoe
Basse Casao=nce.
scindant cette zone en trois régions
... / ...
11
Figure 23:
Analy.. en compoaant.. principal..:
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Figure 24:
AnaJy.e en c:ampaun_ principales:
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c( ) Sénéga~ O~iontnl . ''1 .
Cette provinoe est l[l seule région montctgi1euse dt'
Sénégal, d'une pluviosité oscill.:mt entre 1000 et 'i3'.10 mu. Les
bo wé (cuirasses lat éritiques c1é:lUù.ées) alternent aveo J_es sava-
nes boisées et forêts cL'.ires dont le t~pis herbac0 est très
souvent constitué pDr Anc~ropogon G.sranus. L'espèce :LOrDe souvent
une strate continue, haute de 3 a 4 ~. r~rmi les c~ones analysés,
13 proviennent du Sénégal ()ricnt:.......l. LI analyse e", COElpo;JC\ntes
principales dégage deux groupes (figure nO 25) 1
- clones 43-44-L:-5-::35-57 dont l' h6térogé~~5ité reste
non négligeable par rapport au cleuxièrJe croupe ;
clones 41-42-46-40-49-51-53. Ce groupe pr~sente
2 clones toujours très voisins à savoir 46 et 48.
Enfin, le clone 50 s' inclividualise de oes deux ensembles.
La variabilité quantitative est f~ible : les phénotypes sont rela-
tiver.lent concentrés au centre dn cli::l.gr~UllEle 2.5.
Cep0ndant les deux indioes utilisés dffilS la construc-
tion des dendrogrammes nous procurent (fi0ures 21 et 22) deux
représentations différentes entre elles et différences de celle
de la figure 25 : là encore le polyr,lOrphisr.le 310b2,1 est ci.e type
continu.
Une renarque Si ii:1pose c1.:ms cette r0gion les c~eux
clones A. tectorUl:1 (clones 44 et 1:-,5) ne sont 2bsolun10nt pc,s exclus
des groupes formés par les autres ;)h0:lOtypes ; ils ~1e sont cl' ail-
leurs pas toujours aussi proches llun de l'autre (~uC d'autres
souches comQe le témoigne la figure 24. Ce sont donc bien acux
éléments à part entière du oouplcxe !I... s.a,y;c:n..1.~ dont ils ne se
séparent en aucune manière. L:..~ encore la str~~cture obsorvée du
complexe confirrae les observations de POSTEl( oonoern.::lnt la possi-
bilité d'échanges géniques entre les différentes sous-unités du
complexe (cf. 1,7). '.... / ...
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") Haute-Casnrll.::'-nce
22 souches ont été prélevées dans cctee région de
zr<::ndes s::::.vnnes à Anè.ro:pobO~1.6es C::..<jgion de J:a.cao st'.l'tout). Dans
les zones cultivées les popul~tions plus r6d~itcs sont confin6es
.::'-ux terrains vagues, bords de Distes, ct for~ts reliot~elles.
Lo.. Haute-Co.sD..J:1ance, Ginsi c~ue 1". DC\:-'se-Cc~sar.w,nce GO~1t riohes en
phénotypes présenta,nt une fO:i.~te piloGit6. L~l. oOiJj?c.ré--..ison des
figures 26 et 27 nous perr.let (~t ,:,boutir QU:~ r:1~beG cJ~'-olusions que
pour les autres régions :
- dislocation (1e3 groupes l'lis en &vic~cn.ce :Der les COil-
posantes. Ceci indique encore uno fois la n6CeGRité dlune technique
d 1 anéÙyse permettnnt d.e tenir compte de toute le, v2ri,~'oilité
(annlyse des correspondqnces).
forte variabilité ùes c.::'-rectères qualit2tifs :
l'indice de Rogers et TaniiJoto o.tteint lE'.. vnleur )5 au dernier
raccordement et les ensembles hi~rQrchisés qutil )ermot de dégager
sont différents de ceux four~lis p<u' les corJpos:mtes : le polymor-
pnisme suggère une recombinnison co.ractère p;:;r c~~xC'.c·i;ère pour
chacun des génotypes.
- la variabilité quantitc..tive reste forte oompc.rée
à celle des 89 phénotypes : la dispersion des ph6~otypes de
Haute-Casamance concerne plus de 12.. I:lOitié (lu c1ic.grC'.dii1e (figu-
res 12 et 26).
... / ...
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Figure 27:
DENDROGRAMME DES
PHENOTYPES DE HAUTE-
CASAMANCE
(indice dë Rogers et Tani·
moto)
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Figure 28: DENDROGRAMME DES PHENO·
TYPES DE BASSE-CASAMANCE
(indice de Rogers et TanimotoJ
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~) Basse-Casma~ce
La taille des populntions nnturelles est bénérulement
beaucoup plus limitée dW1.S cette région c:u fait de 11 Ülpact hu-
main (cultures, p~turages).Né3JlJ:loinsil reste quelques popula-
tions importantes, surtout en lisières de forêts (route de
Ziguinchor en particulier). Les 10 olones prélevés occupent sur
le diagramme de dispersion une zone relativement limitée : la
variabilité estimée sur les om~ao~ères quantit~tifs reste faible
(figure 29). 2 groupes peuvent gtre 'ainsi individualisés et les
sous-groupes que nous avons différenoiés à llaide des oinq oompo-
santes retenues sont indiqués en pointillés.
L'indice de Rogers et TuniïJloto (figure 28) nous fournit
un dendrograr,lme très étalé puis'iue les valeurs de raccordement
oscillent entre 81 (clones GG et 95 par exemple) et 22 (rattache-
ment du clone 58 à l'ensemble) le polymorphisme cles oaractères
qualitatifs est donc mw."lifeste et il ~îe recouvre que très partiel·-
lement celui de la figure 29 : les 2 groupes de la figure 29 sont
disloqués ainsi que bon nombre des sous-groupes. Là encore llorga-
nisation de la variabilité ne présente pas de :::d;ructure pr&dominan'ce.
La figure 28 souligne l'originalité des olones ~O ot 58.
6) Conclusions relatives à l'étude des populations
-----------~--~--------------~-~--~---~--------
De cette étude détaillée des populé:ri;ions naturelles
d'Andropogon gayanua grâce aux divers procédés str'..tist;iques utili-
sés, nous pouvons mettre en relief les prinoipaux éléuonts suivants
- nous avons montré (II, 5, 0) que la classification
taxonomique préexistante était insuffisante pour expliquer la
. . .1...
LI
t
1
1
Fi _:
.AfNIIJ 1... CO principalM:
.-1.2
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structure réelle de la vC'..riabilité, s"l;ructure observ<Se sur une
gamme de caractéristiques ~ussi diversifiées que possible. Cette
clàssification, quant à elle, est fondée sur un nor.1bre limité de
vé\riables. Aussi bien les car~ctàres qurultitutifs que qUwlitatifs
étudiés par nous, nous permettent de oonclure au i-12..nque de réetliSl:1e
de cette classification et ainsi <le let re jeter OOnlme base de tra-
vail précise.
- sur la base des 34 caraotères utilisés, il est possi-
ble de caractériser chaque phénotype par un vecteur de valeurs
et ceci de façon à ce que pnr8i les u9 vecteurs ~uoun ne soit
identique à un autre (pour n' Îf;lporte quel oouple de phénotypes,
il existe au moins un cetract ère permettant de diffél'olloier les
2 phénotypes).
- le polymorphisme <les oaractères fluanti"l;;atifs et
qualitntifs est de type continu: ltensenblo des phénotypes se
répartit plut8t sous forme cle Ciontinuur.l car les struotures obte-
nues par les clivers algoritlllùes <le regroupement diffèrent. Il
semble bien que ch",quc géllOtY:"'e d'une région donnée se
révèle comme une combinaison pctrticulière clos différents états
des caractères. Le système reproèucteur principaleQent allogamo
est un élément permettant d'expliquer oe "\.;ypo de polymorphisme.
- la variabilité des caractères qualitatifs fournit
des partitions beaucoup plus trD.nch6es que oelles oiJtenues gr~ce
aux caractères quantitatifs. Cela ~0ut tenir à l~ nature cle la
mesure utilisée (indice de Rogors et Troùuo";;o). ~;ais nous pouvons
relier ce phénomène à une hypothèse Génétique : ~a vlupart des
caractères qualitatifs sont soit monogéniques, soit oligogéniques
.../ ...
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alors que les caractères quru~tit~tifs sont génér~lement polygéniques
et présentent à ce titre un polYLlorphisoe pll&notypique de type
oontinu du fait des recoobinnisons iQvorisées par llallogamie
il Y aura donc moins de différenoes entre les souohes dlune
1
m~me région pour ces car~ctères qUwLtitatifs que pour les
caractères qualitatifs qui peuvent présenter f2.oilell1ent une
variabilité de type disoontinu.
- les différentes zones analysées diffè~ent quant à
l' étendue de la varibilité Gén6·cique. Ceoi est tl~os visible sur
les diagramr.1es dl analyse des OOixposantes. Ainsi les réGions du
Cap-Vert et du Sénégal Oriental uontrent U:L1G dispersion des
phénotypes plus limitée que oelle des 2 réGions de Cas~1ance.
Par contre pour les caraot ères qt:.c.litatifs t quelles que soient
les régions, le polyr:Jorphisme pr6sente une gr2nde ampleur : le
dernier niveau de raccordement oo:crespond toujours [:, une valeur
moyenne de l'indice inférieure à 1:'5.
Comu.ent relier ces 6161<1on-(;s .:l.veo que nous savons de
la structure des populations des espèces ullogaDes ? C'est ce
que nous tenterons d'esquisser l:1aintenant.
.../ ...
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III srrRUCTURE GENETIQUE DE.0 J?OPULL'l'ICJIJS IL\.irU:illLL:~.s
D'ESPECES ALLOGAi lES (Conclusi ons g Cnéroles )
-------------_._._------~~
1) Généralités:
Le système reproducteur d'~ldro»o~o~.~qy~us peut dans
un premier teraps $tre assLiilé 8_ la panj1lixio. ,si nous nous référons
à DErlARLY (1977), les systènes de reproduction peuvent être définis
comme des opérateurs de trollsforra[Ction L"ÜSé\J1t pa8ser d'une struc-
ture d'entrée à une structure de sortie. Dans la plupart des aas,
la représentation matricielle peut atre utilisée et on a
fréquences
zygotiques
de la génération
N + 1
Vecteur colonne
de la structure
de sortie
=
mo..trice de
générc:~ion
en
panr,]iJde
1TIatrioe co..rrée
x
fréquences
zygotiClues
de l~ sénération
II
vecteur oolonne
de la s·~ructure
d'entrée
Figure n° 30 représentation.matr~cicl~ed~m SXB~~
d t , (" - y D"· r··,--y 1er?7)de repro uc. ~on CL _~l~CS ••' ùl~a.L,L• .J•• :;
Quel est '1'intér8t" de lD. panni~d..e ?
En preDier lieu la f6condation croisée pcr~et un main-
tien ou un é\ccroissement ("te l' ét:.~t hétéro21ygote. La oor..séquence
fréCluente de ce phénomène e,st 12. v:i.gueur hybriè-e qui se manifeste
chez les hybrides obtenus en fécondation croisée. La sélection
naturelle tendra à conserver toute forlile allélique conférant
l'allog!1Oie dans la mesure où llhütérosis ainsi ob-cenu représente
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un avantage s~lectif pour l'hybride. ~ l'invcrae notons qu'en
absence de s~lection, touto r,mtation fuvoriSD.l'l.t Ui1- système repro..
c1ucteur à dominance uniparental.e (o..utogo.;-'lie ou o.pD.l.Iixie prépon-
d~rante ) tend à ~tre conservée et à élirrliner pO'..l Ù peu la sexua-
lit ~ et ceci en l'absence de -Code" pression s&leotive (FCW\JES,
1970, 1975a).
2) Polymorphisme
DE:ns les populations naturelles do plëU"J.tes allogaeles,
on ne trouve gén~ralement que des individus à for-èe hétérozygotie.
Du fait de la multitude de reooL,binaisons possibles entre les dif-
f~rents gènes, aucun des individus, vraisemblw)lcDent, n'est sem-
blable à une autre plante tirée de la r,l~ii1e population. Il sr agit
donc d'une variabilité continue et ceci beauooup plus que chez
les autogames ou les aponic'Ciclues généruJ.er:len·c (il existe en
effet des espèces principaleuent untogames ou apoLlictiques dont
les populations nc.turelles préSell"Cent des polyrdorphisJ11eS très
marqu~es, parfois mêrlle de type aJ.loga;".1e ; cI. l<i:;;m~:C::;1 1975 - HILLEL,
1973 en particulier). Dans les populations naturelles d'espèces
allogames, comme le remarque Y. DB!:!'.nLY (1S77) ttl es situations
individuelles ••• forment un enserJble S<1ns discontinuité dou~ d'une
bonne homéostase"(p. 183). Hous voyons que ces oonsidérations
théoriques ne font que conforter l'aanlyse de 10. struc~ure des
populations d rAndropogon gC\l.~1US : le 1101Y;:lOrphisEl0 Géjl8tic~.ue se
traduit par une diversité phénot~{pique souvent t"'ce -cYj}e oontinu.
LI homéosto.se (pouvoir tampon mn.i.1i1est é pur les hét6rozy.::;otes face
aue microvo.riations du T.lilieu) peut rendre oor,lpte pour une bonne
... / ...
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part de cette absence de discontinuit~. Llhom~oGt~se correspond
aux notions de flexibilit é phél10typique CeI-IODAy), dG l):)uvoir
manifest~s par les indivi~us hybri~es. Ces notions sont extensi-
blesaux popul3.tions elles-i,l~h.les.
3) H t ·,"'Oli10ZygO ~e rer'lo..:J.en·G.~
Cette homozycotie peu'::; ~"(;ro clue à c1iff6rents
IJhénomènes
- l'alloGamie nlest pas toujours oomplète et n'est
très souvent que prédominD.nte. Il Y a dO~lC un écart il. la pémmixie.
Cet écart que l'on évalue par un f20teur F se m~ilifeste par un
surcroit dl homozygotes p2.r rè~pport à la PéUl.l;li~:ie dono une h~téro-
généité phénotypique plus faible.
- l'allogamie n'hîplique pas toujours des reoombinaisons
génétiques à cet égo..rd les travaux de lIILLJ~JJ, :;':':GLDliAH, SIIvICHEN
et ZARCHI (1971-1973) sont Sigilifico.tifs. La. COiilpL1raison de deux
csp~ces diploides du groupe ~es blés, et ceci par des m5thodes
statistiques portant sur dos -::-..':'i<blos quc.nti -!;r/cj:voc 1 Co Dontré que :
bilité interpopuln:cion et intraIJopulution s·,~p6riel"!.re à celle obser-
vée chez 11 alloe;ame Tritict~[l s1;,eJ.::,i;o.ïdes. L'alloc;ame eGt donc moins
variable phénotypiquement que l'autOGame •
• l'autogame possèlle des cellules mères de lJollen
uveo un fort taux de chiasmas interstitiels, et acoi nettement
plus que chez l'allogame.
. ..1...
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• L' allogame Trit~c.u.n G1?eltoid~ est rejjl:"'.rquable pur
la présence de chromosor.1cs surnunôr1Üres. Il s 12~it de petite
chromosomes surnum&raires nommés chromosomes D et pos8&d&s par
diverses espèces : Tri ticurJ tri~s.ao..oides 1 Zen. ;'~Sl i~oéJ.le
cereale. Ces trois espèces Gont ùl~illcurs allog~1est Triticum
speltoides se caractérise par ùes plantes pOSGéQ~t ces chromo-
somes B alors que les <'lutres nI en possèdent p<tS. :!'JÛS i:adividus
aynnt des chromosomes B nontrent UllC réduction dons li) nombre
de chiasmas interstitiels (dollc réduction du nombre de recombi-
naisons). LI hypothèse émise n,:":c les nuteurs l,récitéG est la sui-
vante : un degré optimul de reooL1billO.isOll est atteint p<1.r la
bulance entre allogamie et fréquenoe des chiQsmas intertitiels.
- les phénomènes dl hOï.lOgruJia sont fréquent s chez les
plantes (llhouogamie est le fait d1individus qui Ge croisent
préférentiellement par choix du p~rtenaire sur son phénotype
ou son génotype), Ainsi au centre on,s'J.\.)l; de D'J.kar, L., probabilité
de croisement entre une souche de la eone su~ et une souche de
la zone nord est très faible oar les flornisons des deux souches
sont souvent disjointes~ lu précocité de flor0ison est fixée
génétiquement et nous reviendrons sur oe point. Il y a donc une
fréquence accrue des croisements entre phé~otypes voisins pour
ce carnct ère (donc assez ser,1blo..bles pour les s'i;ruotures généti-
ques responsi.-:bles de ce cnr2..ct ère), oe qui oréo donc une réma-
llencc d'homozY80tie~
- le\ taille de 12. Ilolnl1v:tion joue un r81e ii:1port::mt.
Souvent l'effectif de la populution r~productriGe CGt limité de
façon no..turelle ou 2rtificielle. Le pool gé~ique à llintérieur
. . .1.. ·
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duq ueJ. s'effectuent les croiscr,lents est restreint et de ce fait
le croisement DléE'.toire dos gawJtes abou'~it 118CeSso.ircment à
une certaine homozygotie. Dans l'espèce Anclr02o;~on ç:.;;;ran,us, les
nctivités humaines (vannerie, eta ••• ) et 10 b0tail p8~vent con-
tribuer grandement à cette limitation de la popul~tion repro-
ductrice.
- nous savons (1, 5), 0) que les diasporas torrn&es
pDr 1:1 graine plus les ellvelo~,pes :[lor2.1es '-les üeux 01Jillets)
sont eénéralement disséminées sur de courtes distanoes. Une
population donnée comptera. dono stntis'cique!i1cnt un 2.SGeZ Grand
nombre de demi-frères ou c1emi-soeurs qui à 12 b~nôr:·.tiol1 suivm1te
se reproduiront enser.lble dalls une pro:)ortion cl' autant plus forte
que la dispersion des dias20res est res~reillte. Il y aura donc
une consanguinité donc une homozysotie Eon n[cliGe.:::tble et ceci
d' aut ant plus que Andropogo~Ji.'V"a~ est une e,3::00e vivace :
les croisements pnreniE x enféUltG G J ajou'~ent au.x C:i.~Oi8Cï.lents
frères-soeurs et aux autofécoi"lc1ations pour accr01'cre la consan-
guinité.
Cette homozygotie pormanente nous pcrDet d'expliquer
la présence de phénotypes fort !Jci.lblnbles c1nns les populations
nDturelles d' Andropogon gDY8;llUS (e~~eElple phéilotypes .5 et 6 ;
22 et 24 ; 46,48 et 49).
. . ,I · · ·
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4) Sélection et uduptation au nilieu.....; ~ p ......:......._ • T __
écotypes et filtres G~niqu~s.
Notons que pour les populations Q'e~~èoes allogûmes,
le concept important n'est pas celui d'individu D~is plut6t celui
de fré~uence allélique : ce sont en effet lOG fréquenoes alléliques
qui, (en absence de sélection, Llut ation et nigr'-lti0i1s) sont les
éléments stables cc.ractérisnnt de telles popuL::.tions • ."!.u oontraire
la fréquence de tel génotype prend une valeur c~iifércnte il chaque
génération.
HéamlOins ces fréquc:nces o.llüliques vari<mt en cas de
pressions sélectives (ou de mut~tions et migrations). A chaque
génération, dans une population, il y a reoolilbinClison .:tllélique
du fait des hybridations. Pour une co.ractél~istique donnée (adrtp-
tations physiologiques : réaction à la loagucur du jOl!r, résis-
tance aux basses températures, à la sécheresse) il y a sélection
pa:r le milieu des génotypes les Elieux adaptés à ce Llilieu, avec
finalement des différencirttions fixées de façon gén6ti~ue entre
les différents écotypes des diverses régions. J.nc"1.,r,opoS"on gayanus
présente un tel cas de différenciation écotypique en fonction du
milieu : en effet lors de not1'3 essai en ooadit,i,ons co;-.tr61ées et
homogènes pour toutes les }?,lo.,-l1tes, nous avons lilGSuré différents
caractères quantitatifs. Par;Ji ceux-ci l'lID est partioulièrement
intéressant par sa signific~tion écoloGi~ue. Il s'~0it de la pré-
cocité de floraison (nombre de jours entre la mise en place de
l'essai donc de 11 irrigation et 1<.-.. floraison). Dans les populations
naturelles, cel~ correspond â la possibilité ~c survie de llespèoe
. , .1 . ..
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car plusla saison des pluies est brave, plus ln pr~cocit~ de
floraison et donc de fructification est nécessnire. ~es différen-
ces que nous avons observ&es d8nG notre expérimentution pour cette
caractéristique entre les 09 clones sont donc fix&es c6n6tiquement,
puisque les conditions exp&rirnentales sont les marnes pour tous
les génotypes.
Nous c:lvons analysé par réGression multiple (cf. annexe)
cette différenciation écotypique. )~cs variables étu2.iées sont les
suivantes
- y : variable dépenù~<te : il slacit ~e la pr5cocité
de floraison exprii:lée en nombre de jours. CO;"llne pour
l'anc.lyse en oonposantes prinoip2~es l~OUS nO"cls sommes
limit&s aux ooyonnèB olle chaque olone:
.. x1' x2' x3 : vo.l~iables e:::plicativos :
• x1 : pluviomét rie annuelle (ail mr,l) estimée sur
la période dite normale 19]1-1900 (voir figure nO 9)
• x2 nombre de jOl:rs de pluie par un (ralh,le figure)
• x 3 température noyenne an:luelle (fiGure nO 10)
Notre but est, par cette analyse, de mettre en évidence
une éventuelle hi~ré\rchie expJ.ic:J.U.ve des varL:1.bles xî, x2, x3
dans leurs corrélations avec la variable y.
" ... / ...
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Nous obtenons les r~sultQts suivants pou~ nos 39
quadruplets :
r----~-----------ï-------------ï--------ï--~----ï----------1
1 varlnbles J X1 Xa~ IX:.; J Y 1
1 1 ~ J ./ 1 J
Jo-----------------~-------------r-- ....-----_t_------r_----·-----~
1 J nll-'" 1;' 1 ·~O.-.,0 1 ""'7 ·1':; 1 CCC) 40 11 moyenne 1;; '-', Ù 1 v, c...U 1 r: " c... 1 :J ( , 1
~----------------t-------------~--------i-------~---------~
: écart-type : 315,97 : 15,Î~: 1,~~1: 15,L~4:
r----------------t-------------t--------i-------r---------i
1. variance 1 99836,9] 1 2JO, 0<)' 1,47 J 238, L:-1 1
, 1 : 1 1
~----------------~-------------~--------~------~-----~---1
: somme des ~8785562,8() 20j17,~:G 112>,5 1 ~ 2C9?S,85 1
1, 1 1 1 1 1
1 carres des l , 1 1 1
J, ()I 1 1 1 1
1 ecart s S •C•E • 1 1 1 1 1L ! L ~ ~- ~
Tableau nO 10 : ED.:camètres des quatre vario.~~-?tudi.ée.s
puis les sommes de rroduits d'éoarts S.P.E.
1--------------------1r-----~--------~------J
: SPE x1 x2 : 11-01 Gl:-G ,07 1L ~ ~__~ ~__~
1 1 1
1 SPE x 1 x3 1 10G5G,u5 11 1 1
~--------------------~---------~-----------~1 1 1
1 SPE x1 y 1 325'710 ,?5 1
1 1 1
r--------------------~---------------------,
: SPE X2 xJ : Ir61~ ,55 :
~--------------------1----------------------1
: SPEx2Y : 16105,10 :L ~ ~ ~
1 1 1
1 SPE x3 y 1 212 , o~ J1 1 1~-------------------------------------------~
lléquation de l'hyperplan de régression de y en
y = 0,01 x1 + 0,60 X2 - 1,48 :{3 .:- 5u,~_I:-
Tablen.u nO 11
~Oi,l[1e des produi t.s
ùes écarts entre
1er; différentes
~rin.bles
avec r~-------------ï~bO = 50,44 :
t--------------~
:b1· 0,01 1J.. ...
1 1
Ib2 = 0,60 1
1 1
...--------------"1
: b 3 = - 1,48 :L J
to.blenu nO 1;~ :
. ..
... / ...
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Les autres ré'sul'Gûts sont oO:lsignés clé'.ns le tableau n° 13 :
r~-----------------------~--------'------~----------T~-----~~-~,
1 coefficient de détcrmi- 1"Z 1 0, G2 1
1 t. It· 1 TIIO'( x) 1 11 na 1.on mu 1.ple l 'J X1x2 3 J 1
t l ' .. •
, ff·· 1 ~ '1"'''· 1 ~ 1 0,79 11 coe 1.ç~\ln Cle corre v.v1.on l "-'Y(X1X _.) 1 1
1 muJ.t1.D e 1 2X') 1 1r-sëmmë-dës-ëarrës-aëS------------l---:~~-----~-----1---78§B---j
: écarts résiduelle : l.J.ur 1 ;
r---------~-----------------~-----,-----------------.----------~1 ' , • d l 1 C' . ~ 1 93 11 carre moyen res1. ue 1 l tr = s,. 1 1
t-&~~~;:t;~;-~&~i~~;ï-------------l---~;-----M------:---9~64---i
1 1 1 1
~---------------------------------~----------------~----------~1 écnrt-type de b 1 sb1: 0,01 ~1 1 1 1
r---------------------------------~--------~--------~---------~~
: écart-type de b Z : 6bZ 1 0,Z2 :t---------------------------------~-----------------1----------~L_~~~~:=:::~_~~_~~ J ~~2 1 ~:~~ J
Tableau n° 13 résult<l.ts de ;l~l. régression ï.mlti,J?le
à quatre vnriab~
LI analyse de ln vurianoe de ce'ete régression multiple
nous donne le tublenu suivant :
r----------------------~------r~---~--ï----------------~-_,
1 l' " l ,
1 J Ic1e""rcs ' , 1 1
1 sources de variation 1 SCE 1 • b1 l, oarres , .,., b '1 1 J ce 1 Il'0 si
1 l '1· t,II1 1 1 1.ber 8 1 Doyens 1 1~-~~__-__-------------------~--------+-_-----L---~----~-~ ~~
1, • It· l 1 1 - O()1 G-:>l -, 'L-'/'O r-1. 1L6 93'1 regreSS1.on mu 1.p el:; () , te.. 1 :; 1 :'.)0 l./~· 1 r, 1
+-----------------------------b--------~-------~--------~-----~1 • t· , 'd 11 l '/()9() Z~I °5 l ,") oz 1 1
,var1.a 1.on res1. ue e' 1 ü U, ;> 1 ü ,>-, ; 1 1
t------~----------------------r--------t-------{-----~--t-----~
: variation totale : Z097<), 35: 08 ~ 23[\, ~·1 : l
+-----------------------~---~-~--~----_.--~----~--------.-----~
Tableau nO 14 analyse de varianoe de la ré~~~ssion
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Le test de signific~tion du ooefficient ~e corrélation
multiple donne Fobs = Lr6,c)3. En COUpc.réUlt à lu valeur théorique
F1 -d\ lue d~ns la tnble des distributions F niv~~u de confiance
1 - o(et pour 3 et 89 - 3 - 1 = u5 (agrés de liberté, nous voyons
que
Fobs > F1 - 0,001 - 5 04- ,:1
Nous pouvons rejeter, nu niveau ~e oonfianoe 0,999,
lthypothèse nulle testée lIO l l1y (X1 x2 :le]) 1= O. Lo corré-
lotion multiple entre les quatre v2.riooles est donc 'crès hc\.Ute-
ment significDtive.
Il nous reste a teGter la v~liclité (1..e C:lc.aun des
coefficients de régression p~rtielle. Les tects ùe signification
de ces coefficients donnent :
- pour b 1 (vo.ri<'.ble :~I pluviométrie nluîuelle) :
= 1,09tobs ~ = 1,99 pou~ 85 degrés de
2
liberté. Nous devons dona accepter l' ~îypothèse nulle
~ 1 = 0 (b 1 est 11 estiElé\tion de ~ 1) o.u nivenu de
confionce 0,95.
- pour b 2 (variable x2 : nombre de jours de pluie par an):
tobs = 2,73 ) to, 9S1 5 ( = 2,66. Eous pouvons donc
conclure él la. hc.u-co signification (r,.iycè-:'u de confiance
- pour b3 (v2-riable x3 : tel~lpér,,,ture r.lOya111lC annuelle)
tobs = 1,65 '( 1,99 = tO,975 (Cl( "" 5 ~~).
Le coefficient b3 n'est dono pas signific2.tif au
risque choisi.
. . .1· ..
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Nous remarquons qua 2 ooefficients, b" ct b~, ne sont
1 ;;
pas significatifs. Le t~bleau nO 15 oontient les différentes
équations de régression (silîlples ct r.mltiples) entre y et les
trois variables x1' x2 et x3.
~-------------------------------~------"-------------------------------t , t· l 'bl 1. 1 ff' . t d ~f' . .J.!lequa ~on !var~a es Ivar~ancea 1 coe ~c~en s e coe~ ~c~en~
1 1 l' t· 1 , 'd 1 1 , • b' b 11 1 exp ~ca ~ves Ires~ ue - 1 rer~ress~on ~ ° 1
1 1 1· r-----ïI'-T-------------r 1
IllIes Clu 1 b 1 b- 1 b~ 1 1
l , 1 11 121:) l ,~ ~ ~ ~ k L ~ ~
1 1 1 1 .'.,'." 1 1 Î
1 l 1 x 1 1 102,35 10,0'::·6 1 1 1 1L~,001 11 1 l , 1 l ' 1
~-~~ ~-------------~---------~------+-----r-------~-------------~
: II: : 94,41: : 0,793\ : <),6 '14 1
l ,x2 1 1 1 1 1 1
r-~~------r-------------~---------~------T-----r-----~-T-------------~
: III : x3'~ \237,16: - : - : 1,6::>8: 12,986 ;
t---------+-------------1---------i-------+--~~~-------t-------------~
'IV ' x1 et x2 'l',Ll- 7'7 10 oce; IO,jZ1 1 1 11,724 ,l , ., ./, 1 l , -" l ,~ L ~ ~ ~ L ~ ~ ~
: V : x1 et x3 : S9,S'1 : o,(i3(i;; i : -1 ,6 l:.1: 64,780 1
, , , 1"'" 1 1
~---------+-------------+---------~-------+--~~~~-------~----~------~~~, l , 1 1 -,- .•.• 1 r 1 8 r' 1
,VI 1 x 2 et x 3 1 95,50 1 - ,0,7931 -ù,O,-:7 1 9, 00 ,1 1 l , '1 1 1
r------~--T~---------~--T---------1-------T~-~~-r-------~-M ~_~
1 VII 1 X1 ,X2 et x3: 92,92 : 0,012 :0,597: -1 '~'77: 5 0 ,444 :
~~~__" ~ l ~ J__~ ~ L-------!--- ~__J
tableau n° .15
En théorie, la meilleure équatioil est J.léquation V car
elle est celle quie~}fectée de 10. plus faible v~ricnce résiduelle
(92 ,92 ). liais b 1 et b3 sont non significe.tifs. L'équation qui
fourni t une précision pratiqu.euent aussi bo::me est l'équation II
(CMr = 94,41) dont le coefficient b;: est très ~lc..uteJ:1ent sigl1ifi'"
catif. Nous 12 préférerons à 11 éqt.~n.tion IV (OLr = S';·, '17) dont
llun des coefficients, b 1 , est non signific~tif.
L'équation de r6gre3sion la ~eil1eure est donc
ég,uati~
le coefficient de oorrélation rx2Y a pour valeur
rx2Y = 0,780,
.../ ...
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rx2Y est très hautement significatif (valeur liLute ~u coefficient
de corrélation au niveau de oonfi~1oe 0,999 pour ü9 - 2 = 87 decrés
de liberté: 0,35).
La méthode de sélection progressive des vuri2-bles
(DAGNELIE, 1975) nous confirïlle la. qu:::ùité de ootte équation II
Les variations de la vCtri~l.ble x') (;.1.o::-.bre de jours de
c.
pluies moyen pur an) permettent (1e rendre compte pour (
x 100 = 61 ~: de 1.::. variabilité de la l')réoocité de
floraison (fixée Génétiquement).
Les conclusions biologiques de cette 6tude Gant les
suivantes
- dans les populations naturelles, les oonditions du
milieu(climatiqu~surtout) exercent une pression de sélection
(pour le cnractère précocité de floraison) sur les différents
génotypes. Les génotypes séleotionn6s sont oeux ~ui ont la possi-
bilité de se reproduire (florc.ison et fruotific::ttion) d;ms le
laps de tenps imparti par 12. cci.son des pluies. De nombreux tra-
vaux semblent prouver une sélection l1c.turelle de Gé:1otypes
adaptés à telle cGrnctéristique du nilieu, chez les Y&~étaux
du moins : JO\iETT, 196Lr - i'..,'3'l'ON et :;mADSHAFf, 1906 - ANTOlJCVICS,
1968 - BAC NEILLY, 1968 - Ju!!i;;S, 1971 - COOK et JCiLiSON, 19G3 -
BADBEL et SELP~DER, 1974.
... / ...
V:p!Wcocué de floraison
(en nombre de ;ours,
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... Pour les popul~tions étu~iC0s, oette Déleotion na-
turelle aboutit à ln formation d'un gradient écotypique ou
GcoclL1e (LEi:EE, 1967) (lu nord au sud. Les populntions du nord
du Sénégc.l ont une précocité do flo:i:'.:\ison trùs j]C\rquéa (figure
n° 31). Par contre les populntions des régions plus iluwides
montrent sur ce m~me dië..GrDi.lr,la una dispersion plus ir.lportante
par exemple les populations ~our x2 = 6), 70, 75 jo~rs de pluie
par an sont plus dispersées que les populations pour lesquelles
X2 = 45 ou 50 jours. Cependn...'l.t on ne trouve pns (~.<.'.11S oes réGions
plus hur.1ides de génotypes précooes en flor2.ison. l.,' hYl)othèse
suivante peut ~tre avancée l les génotypes relo.tivcment ~eu pré-
coces ont donc une période véGét2..tive }?lus lon~:ue i leur crois-
sance sera donc plus ili1porL::.n·~e et de CG foit ils pourro.ient
entrer en compétition C\vec cl' éve::tt~els génotypes plus précoces
et ceci à leur Qvant~ge surtout si les individus o~t une forte
densité dans la population. Les individus les plus vigoureux
éliminer.:tient les souches plus :('oibles.
- ces différences entre les Géaotypes peuvent cons-
tituer une bo.rrière Génétique à la reproduction.
La figure n° 31 nonG nontre qulun génotype du Lac
de Guiers par exemple a une pr000cité de florèè-i..son do 30 jours
environ <;tlors qU'U:'l génotype (le Dasse-C2.san~,;,ce lJeut fleurir en
90 jours.
Ainsi dMS notre ess<ù, ln rrobabili té de croisement
entre un génotype du Lao de Guiers et un Génotype de Basse-
Casamance est très faible cl.u :1:'.:,i t de 11 extr~iî1e différence entre
les dates de floraison p~r raJport à la durBe de la floraison.
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Cette barrière de reprodu.ction ent rCl.1ne une oom:p.::-..rtimenta.tion
du pool génique de l'espèoe et ceoi non pas QO f~çon ctbsolue,
mais avec possibilités de trLl:'1.sferts Géni<lueE: c1ccC:.1l)S à autre
entre ces génotypes. En effet l'e:îsemble cles populC'-tions forme
un écocline pour ce caractère de flor~ison : il y a donc possi-
bilité de transferts gérlétiques tout au long de oeJete cl1.a1ne
écotypique. Plus que de barrières reproductives, il s'agit donc
de filtres d'échanges géni~ues entre les différentes populations
naturelles. Deux types de filtres existent entre les populations
dl fmdropogon gayanus au Sénégnl : oelui que noi.~S venons de
décrire et une "barrière" géoGra;:,l1ique. Des populations très
éloignées auront une faible fré<luence dJéchwîges g~ni~ues par
rapport à deux populations rapprochées (isolemeùt pc.r la distance
qui fait intervenir la notion de voisinage, é·;;i.~diée p<:tr ,'3. \'JRIGHT 1
1943). Pour chaque individu, il existe un hâlo de pl'obabilités
de polliniséltion p<..~r les ::mtrcs plwî)ces.
5 ) Développement ultérieu~s
Au terme de cette étude, il nous resto â passer
en revue les points à pré:ciGer pour ubou'cir à l<..\. mise en étet
cl r un schéma cohérent d' ar:lélior,-,tion d' l:>.ndrol)o.G.oP .G[.~ran.u!:?.
ft. l'uide des carnc'Gères c;.ualitatifs déjà me!1tionnés
(tableau n° 5), il convient l~e ~'rocéder oorkle suit
déterminisme cénétique de la tr"'..Iu'Dission de ces
carnctères. En particulier des nutoféoundations et cles hybrida-
tions permettraient d'étudier cc déterwinisme.
.../ ...
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utilisation dû marqueurs oonof~otoricls (slil en exis-
te) dans un essai en conditions oontr81ées pour cGtiuer le taux
d'autogar,ue. Il suffit, 10rsqu1on disposa ëtltm r!lm'(~l,CUr qualitatif
monofactoriel avec un des ~lèles réoessifs, de teGter sur la
descendance dl une plante homozygote pour oet alJ.èle la. proportion
de descendants de m~me phénotyp3s, i~ plante homozy~ote ~yunt
été cu.ltivée au milieu d'individus homozygotes dOï.liné'nts et la
pollinise-tion étant libre. kl reo~1erche de gènes l:lo..rquours par
électrophorèse enzymntique pourrait 8tre très appréciable.
Une telle estimation du taux d' autce;arli.é pcrne·ètra
d'envisager une utilisation plus poussêe des Qocl61es 2e la g~né­
tique des populations.
D'autre part, nous avons l'intention de procéder à des
comptages chromosomiques de ilOG G'J clones, ceci <.~;'ns le but de
préciser les notions déjà ~oquises (cf. r). La connaissance des
divers nive2,.UX de ploïdie du oomplexe Ap.c1r0..110çon. l:io:y'an~s permet-
tr3.it de mettre en lumière un éventuel comp"rtii~1en·\;aGe du pool
génique en divers niveaux de ploi<lie. Ceci iï.1pliC],ue, éi oe com-
partimentage est vérifié, de nouvelles "b"rX'ières" 811. tre les
compartiments. En effet la f600n<1otion de tétraploïdes par des
diploïdes donne des triploïdes généralement stériles CiilaiS
pas toujours). En réalité, lG encore il slu'0it de filtres car
il pout y avoir des écheos cl. une telle barrière : triploïdes
fertiles, tétraploïdisation naturelle de diploides ou bien
dihaploïdisation naturelle de tétraploïdes. Ces trois types
de phénomènes peuvent ~tre a la buse d1échanges géniques entre
diploïdes et té traploïdes.
... / ...
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A la lueur des précisions de oes études ~ développer,
il sera possible de mettre en place un progrw.lme d1wJélioration
de cette gr~linée fourragère. Dès maintenant il est possible de dé-
gager les grandes lignes d'un "cel programme qui )eut se classer
parmi les schémas adoptés pour les plantes allogwiles dont les
organigrammes peuvent ~tre repris. Un tel progral:lme peut 3tre
envisagé comme suit :
- prospection dlune large gamme de variabilité. Ces
prospections devraient conoerner la plus grnnde p~tie possible
de l'aire chorologique de ltesp~oe car nous ne possédons que
des données restreintes sur Itensemble de l'aire de répartition.
méthode classique de sélection : les variétés les
meilleures sont celles qui ont les meilleures bO.1anoes génétiques
internes et de relation. La méthode classique de séleotion oonsis-
te à améliorer d'abord la balanoe interne: il s'agit da la phase
de préparation des structures hOwoG8nes généralement par autoféoon-
dation ou dt autres croisemen~s OOl1.sfu'1.e;uins. Puis vient la recherche
de la meilleure balance de rel~ion au ocurs de la phase du test
des aptitudes à la combinaison : on estime les apti"cudes eénéra1es
et spécifiques à la combinaison des différentes structures homo-
gènes retenues. La phase terminale est l~ phase do production de
la variété hybride retenue. nous na reviendrons po..s sur les incon-
vénients majeurs de cette uéthodo classique (ci. D:8i;~UrLY, 1977).
Les méthodes de sélection récurrente permettent de compenser cer-
tains de ces inconvénients, en particulier de ménaGer dès le
départ les aptitudes spécifiques ù la oombino.ison (sélection
récurrente avec test pleins-frères). Le schéma le plus oomplet pour
les allogames est celui proposé par m:a;,:.l-{:CY (1971) sous le nom de
programme diallèle-généalogique.
. . .1. ..
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- variétés synthétiques: dans le oas QI~~~~o;ogon
gayanus cornne pour de nombrcuscG èltrCrCG allogax;13s, lE1. production
commerciale d'hybrides est ~iffioile car les fleurs sont herma-
phrodites, la castration des 6t~uines est diffioile. Le problème
de la sélection est alors de trouver une formule variét~e ayunt
(DELARLY, 1977)
• une bonne expreGsion de vigueur hybrièe ;
• un cert ain niveau d' hOlilogénéité générale ;
• cert~ines caractériGtiques (physiologiques, agronomi-
ques, etc ••• ) bien fixées,
• une bonne stabilit é au cot~rs des différentes années
de commercialisation.
De telles formules variétale,s ont été [,ù.ses au point
par les sélectionneurs: ce sont les variétés Gynthéti~ucs. Elles
sont définies comme suit
Il s'agit d'une g&nération dét8rminée d'una population
artificielle (mélo.nge de structures d'entrée). Cet-ce génération
résulte d'une ou plusieurs l'mltiplications libres <::?ollinisation
ouverte) entre un certain nombre k de structuras d'entrée (par
exemple k souches). Ces dernières doivent $tre re?roduites de
manière stable. Duns ln majorité des oas elles ont été préalable-
ment sélectionnées (notar.unci1t pour leurs aptitudes à la combinai-
son) •
Ce type de vnriHé est particulièrement fuvorable pour
les graminées fourragères allogaffies pour lc~quelles la production
d'hybrides s'avère délicate. l'Tous pensons que l'cunélioration
d'!Jldropogon gayanus pourrait si illclure aveo l')rofi t c.1.o.ns un tel
cadre.
.../ ...
.. 73 -
ANNI':XE
rmTHODOLOGIE ])i~S f.i.I:~C=llUQU:;';;S
STATISTrc~UE:3
Avertissement: Le progrul111:1e lî'Ol"1fl ' IL\J: cl 'anéÙyse en oor.lposantes
principales utilisé est le progrél.>Jme AHCœl du Centre de Recher-
chas Océanographiques de Da.ketr-Thi2..roye.
Toutes les autres analyses statiGticll~es ont 6té e:Lcectuées
gr5.ce à des programmes écrits pOl~r une cnloulo.trice rlewlett-
Packard (H.P. 97 ou H.P. 67).
1) Analyse de ID.. varicmce et OOï'!.E;:r:q:Lson des moyennes
a) analyse de la variance
----------------------
Il s'agit d'un modèle mixte, El 2. oritères croisés.
Le modèle s'écrit donc, pour ch~que caract~ro quantitatif étudié,
xijk= 0 +Ai + bj + Cij + Dijk \
xijk valeur observée, pour 10 oaractère étudié, de l'individu k
du bloc j et de la ~opulation i.
m moyenne générale do lressai.
Ai écnrt à cette moyenne dQ à l'effet population (effet
génétique - effet aléatoire).
b j éc art a cett e 1'1oyenne dÜ il l'effet bloo (effet fixe).
Cij écart a cette moyenne an a l'interaction bloo x population
(effet aléatoire)
Dijk écart résiduel (v~riation résiduelle, ~léatoiro).
. . .1. ..
d'où le tablenu général d'a.::w.lysa de la vcœianoc (-c",bleau nO 16)
et les tests ~ effectuer. ~our c~a~ue effet non siGnificatif, nous
avons effectué une réestinntion de ln variance résiduelle. Le
tableau nO 17 donne en exem;l1eles résultn.ts d J n:-',alyse de vari.:m-
ce pour la précocité de florClison qui Q été mesuréa 3ur 2 blocs.
Pour les quinze CC1.raC-C ères qurmtiti"tifs étudiés, }_I effet popu-
lation fut toujours si5nificC1.tif C1U nivcC1.u de oonfiunce
1 - t*. = 0,. 999. Pour plus de ùétC1.ils, le lecteur se reportera
avec profit à p. DAGN::::LIl.;, 19G9. lJes donnues manquantes ont été
estimées selon les techniques olas,siques (DAGNELI:S, 1969 -
LECOj.jPT, 1965).
Tableau nO' 1G tableau sénéral dlw~alyse de la
vnri'lnce.
~~~~--------------------------------------~-----------------------~--~---'Origine de l ' 1 1 C -, IF b 1
1 1 . t· 1 S. e. E. , ddl. 1 • h • ' 0 s~~~-!~E=~_=~~ ~ "__~ ~ ~_~__~~ ~~ ~_~
1 • t· 1 2 rllG2 , 'A 1 11 vnrJ.a J.on 1 A __ ~ • ·l~..l. "" 1 1A1- l'1 1 _. L- x J.J \. - -- ,1'1 - , - l ,
.&.'tetl:l.J:e 1 ijk NI' N -1 l ,t-----------------r---------------~---------t----------t-----------i----~
:effet : B =~ Ti2 _ T.~ Iv _ 1 IDJ- B :B'jE,I
, " f 4.. l~ 1" 1 1~g~~~~~~~~~-------~-------E~-----~-----------~----------~---!-:2----J----J
1 f ~ t bl 1 2. 2 1 b 1 1 .' 1 1le - le oc 1 e _ ~ T . - TG 1 - 1e1 - C le 1 'D Il
, , -4 J ... __ , 1 -- 1 / 1
l 1 J rv IJ 1 1 b-1 1 1t-----------------~--------------------------t-------~--,---~-------,----,
l'.}- t . 1 ~ 2"" '") ') 2 1 l '1Ilnverac J.on 1 D =L..w ...TiL... ~Tic ..:- TG l(v-1)(b-1) 'D'- D ID'/ETl
~bloo x population: ij r i1.-ro j~ N : : (v-1 )(b-1)1:
~~--------~-------+---------~----------------~----------~-----------~-----I1 • " 1 , 2 l , 1 1
IVarJ.o.tJ.on 1 E '" <:. jk '" 'T';J" 1 (1' 1)b lE' E 1 1
'1 1 = l- x J. - L -'- 1 - V 1 < =_ 1 1
, ' • 1 • .;le •• - 1 1 ( 1 )b 1 1~JE~~~~~~!~~ l =~~ :~__: l ~__1 ~: !_J__--~
N nombre total d'individus
v nombre de populctions
on aH:: rbvb
l' :
TG
Ti
·
·
Tj
·•
Tij:
nombre de blocs
nombre de rép étitions
total général
total relatif à ln population i
total relatif au b~bc j
total relatif aux l' répétitions de 10.. popuL,tion i dans
le bloc j.
.../ ...
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Nous avons également
moyenne générale v
.l'G = TG
Y··T
...
coefficient de variQtion C.V. x 1üO
La compuràison de Fobs (exeDple F populûtion =B'/E')
avec ln valeur lue dans la tablo des distributions ~ (pour v - 1
et (r - 1) bv degrés de liberté) au nivcQu do confiru1oc 1 - ~
choisi permet de rejeter 11 hypothèse nulle C::?as d'effet popula-
tion) si Fobs ~ F1 _ ~
I~rlg!në-aë---------ï----------r------r-------.-------.--~--ï~----r-----J1 . ." 1 _, 1 1 __ 1 1 . 1 1 1
1 ln véJ.r~at~on 1 S. C. J<,.I <l.c~.l.1 C.;:. IFobs. '.ï:'O,95IFO,991 FO 999.
J..-------------------....---------- ...- ....----...-------~----- ......~---__ ..Ia J.._..::;.l-...~
: variation totale : 111519,15 1jlr3 : 325,1) : : : 1 :
1 1 1 1 1 1 1 1 1
I-~------------------r----------r------r-------~-------T-----~-~---~--- ...~1 f"" t dIt" 1 8391 0 L,O 1 ()() 1 C'5~' r.:.-, I() ()')-:--:--:'11 -,~. 11 48 '1 4 11 e J-e e popu a ~onl 7, ( 1 UU 1;; .,),0.,) IU'U<:. l ,.Je::. l, 1,5 ,
:--------------------~----------~------~-------i---~-~-t-----+-----~-----~1 effet bloc 1 1 01 1 1 1 1 01 1 li.;.).1 1 1 1
1 -'- l ' 1 l' 10 01 <11 1 1 1I L L __~ L ~_J_~__-~--w--~-----L----~
1 " • 1 86 J 1 () () 1 ~ 4 1 IT n 1 -. 1 48 1 1 41 ~nteract~on 1 10 7,?+ 1 uc> 112;>, 9 11 ..,~.:.J.11,.,)2 11, 1,5 11 1 1 1 1 ._:;J 1 1 1 1l-~------------------+----------~------~-------~-~-----+-----~-----~-----~1 v"'r';at.; n 1 6 ~ 1 6' 1 1 1 1 1 1l '.;' -: -,-0 1 1 7.J1 50 11 '-' 1 100 79 1 1 1 1 1
1 rcs~duelle l '1 l' 1 1 1 1 1
I--~---~---~---------T----------T------r~~-----~-------T-----~-----r-~---~1 rcest~mat~on de 1 27599 75 121::". 1 ~O() On 1 1 1 1 1
1 la résiduelle J ,J:;J./ 1 1 U, JU 1 1 1 1 11 ~ ~ L l ~ ~ L ~
i'loyenne générale xG = 57,40 jours
coefficient de variation C. 'J. = 18 ~~
.
• •conclusions effet bloc et interaction non siG~ificéJ.tifs au
niveau de oonficnoe 0,95
• effet lJopulation tros hautemc;lt sit;nificatif
(niveau de confianoe 0,999) noté +.:.+. La
comparmson des moyennes des i10pul",tions est
alors possible.
précocité de llor4son.
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Nous él.vons utilisé le test de Ilunocm. A partir
(ln cc.rré moyen de référence fourni pnr 11 analyse de ln variance
(dDns le modèle en question, il G'~Git toujours du o~rré moyen
résiduel El) et du nombre de r6pétitions r, le test permet de
calculer une valeur limite Dk'.
--------- ----.....- .__ ...
on a Dk l = q • ~"_Err1 ... ~,l:r au risque 0(.
Ln différence d entre 2 moyennes sép~rées pnr l~' ... 2 outres moyennes
ost comparée à Dk 1. La valeur q1 _ ol est lue dctns lc, t abJ.e des va-
leurs limites pour (r-1) bv degrés de liberté •
... si d )- Dk'
si d ( Dk'
la différence entre les 2 moyennes est significative
au niveau de confiance 1 ... ~ .
la différence est non significative.
2) Calculs des deux li1c..trices de siraiL.:rité~""";;""";;;;";'-";";---;:';"'---_.-:--._-;:;._~.---
Deux matrices de similarité entre les 09 génotypes
ont été calculées, l'une à partir des différenoes si~nificatives
des tests de Duncan (matrice de p:-co}:ii;lité), ltau·cre 0. p::;.rtir de
l'indice de Rogers et Ta.nimoto (Cf. m:;:r.::;-CH~~UUil, 1S,?5) ctppliqué
aux caractères qualitatifs (watrioe do ressembl~noe)
1
, .-/ ...
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a) mo.trice de proriï.1i té
-------------------~
Le coefficient est llindice de proximité proposé
par PERNES (1975). Le principo C: Dt le sui v[.1J:~:c a partir des quinze
analyses de voriances réalisées et dec tests de oor,lp;:;:"'uison des
Qoyennes, on effectue un ca.lcul c~e rlistcmoe~ij pour chC'cque oouple
de clones.
Four une analyse f.e v2Xionce et 2 clones i et j,
" si ln différence entre i et j est non siGnific~tive, nous compte-
rons dij = 0
si les 2 clones sont diff .Jrcnts et 13 lil n 1e~d..Gté ei.ltre eux aucun
clone différent à 10. fois de i et j, nous aurons
dij = 1
s'il existe entre i et j un olone k et un seul a lü fois diffé-
rent de i et de j, alors:
dij = 2
Si il existe entre i et j, Il clones tous étifféren'cs deux à deux
les uns des autres et différents de i et j\ alors:
dij = n + 1
Notons m le maximum des dij l'Jour ch8que Ull.:l.1yse cle v<:\rio.nce.
Un exemple concret est présent c\::m,s le trnvail de P:'~lmDS. l'Tous
obtenons finalement une natrice (1e distcmoes en'cre l"s clones
pour chaque analyse de vorinnce. Four 11 ensei;lble de:: analyses de
variance, la somme de ces matrioes fournit une me.t:doc générale
des distnnces Di~ globales en'cre olones. Dij CGt 1". Domme des
dij pour tous les c~ractères étudiés.
• . .1. ..
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Si nous appelons II la somme des m pour toutes les
annlyses nous voyons que Pi j ::: j, - Dij est une ,Je.snre de la
proximité entre i et j. En ponG.é:rrnt p2r ;'" nous 2vons uinsi un
indice de proximité entre les clone::; i ct j, indice qui v:crie
entre 0 et 1. Dè:ns notre étude (voir de:ldrocrCIJ.1nes) nous a.vOns
multiplié cet indice par 100.
L'indice de proxiQit~ utiliG~ est donc
La matrice carrée 6Yl'i1~'crirlue oorresponcla.'1ce est la.
n1C\trice de proximité. Elle concerne l'enseuble cles oou}?les de
clones i et j. PEnNES donne les principèües Ciuéùit~s (d; déL'.uts
de cet indice.
b) ràCltrice de resse!7lbl2..i.1.ce
Cette ma.trice est oOiilposée des différenoces vC\leurs
de l'indice de Rogers et TanülOto qui est un Lldice de ressemblance
entre 2 individus i et j pour des carQct~res qualitctifs (nlterna.-
tifs ou multivalents).
notons : • n le nombre de cnrac-::ères étudiés
• a le nombre d.e care'.ot èô.~es pOu~é' lesquels
ooincü"oonoas)
• b = n - a. :lO:",lbre de non-coinoidences entre
les clones i et j.
.... / ...
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L'indice de Rogers et ~cnimoto entre i et j noté IRTij
est o.lors
1
1
_-_R__T_i.....j __=__n_+.....a_b_-------X-,~~1~(-j.....O~~~=~-;-:n---L'.-c'--.-. -X-_1~o~o-J
Le tableau nO 18 mon'cre ln. signific~1."l;iol1 l~es pi:lramètres
utilisés pour n caro.ctères bivalents Co et 1 pn.r exeople).
~-----------.---~-T----------~-~------------,1 : ~ individu j : :
~-----------1-----+-----ï------+_-----------~
1 1 1 0 1 1 1 total 1
1 1 1 1 1 1
~-----------~-----~-----~----~~-----------~1 1 1 1 1
l '1 1 1
1 individu i 1 0 1 X 1 Y 1 X -1- Y
1 l' l ,
1 JI' 1
1 J 1 J J ,
t ~-----T-----~-----T-----------~J 1 1 1 1
1 1 1 1 1
: :1 : ~: t : z+t
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1I~ ~_- L ~ ~ ~~__~
1 1 1 1 1 1
1 1 l '1 1
1 l' 1 1 1
1 total 1 1 X-l-Z 1 y+t , 11 = x-:-y+z-:-t 1
l '1 1 1 1
1 l' 1 1 1
1 1 1 1 1 1
I------------~---------------------------~--~-
Tableau nO 18 : exemple de n caraotères
bivalents.
a = x + t
b ::; Z -:- y
n::.a+b
La fi1.:ttrice carrée symétrique ainsi co,LStruite pour
l'ensemble des couples Ci,j) constitue oe Clue nous avons appelé J.a
matrice de ressemblance_
... / ...
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3) Constructions de. d(mdrog,rqr.lIi1e.s
Ces dendrogrnr;1ues permett ent de confüror à 11 ensemble
analysé non pns une organisation en groupes fel~més mais une structure
hiérarchisée. Llabsence de crit~res de fermeture est parfois préf6-
rnble car une orga.nisation hi érC'.rc:1iquc peut convenir mieux qui une
juxtaposition de groupes sépur~s. C'est 08 que semble montrer notre
étude où les différentes techniques utilisées aboutissent à des struc-
tures différentes. La méthode de construction do ces c1endrogrammes
est identique pour les 2 indices utilisés et un exenple simple la
décrira mieux qu'un long disoours.
Considérons la matrice ùe res[~er,lb12.noe pour les clones 1 à 5.
'---ïr--,---r---r--ïï--'
1111213141511 1 1 1 1 1 1
.& ...L.__ .J. J. J. __ .....__.1
1 1 1 1 1 1 11 1 11 00 1 361 65 1 41 1 36 11 1 1 1 1 1 1
+---~--~---+---~--~--~
: 21 :100:52:58:58:
1 + 1 1 1 1 1~--- -~~~--T---~--~-~~
: 3 1 1 110q 36: 361
i---~--i---t---t--~--4
1 4 l , 1 l'\ 00 1~I
1 t J 1 1 1 \!..:lI.J L __.J ~ J.__~__.J
1 1 1 l , Il
1 5 J 1 1 1 110011 1 1 l , 1 1
~----~--~---+---p--~--~1 6 1 1 1 1 1 J
1 J J JI J J
l , J 1 1 J 1
-----~----------------~-
Tableau nO 19 :
Indice de ressemblance I.H.'i' •
des phénotypes 1 à 5.
'fableau nO 20 :
..,. . .....-
... / ...
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Le principe est de réunir dans un :!.)rei;lier groupe <II
les 2 phénotypes ayant l'indioe le plus élevé: o'est donc le
couple 4,5. On calcule clors l'indioe de ressel'lbJ.w~oe r.lOyen
des autres phénotypes avec CD d'où une nouvelle filatrice carrée
(tableau nO 20).
La cteuxième phase nous oonduit à ra~~rocher 1 et 3
dans un Groupe ® (indice moJ'en 65) d'où le tc'JÙCo.u nO 21 puis
au troisièlïle stade (regroupcr:1ent de 2 et CD ) le t2.bleau nO 22.
)----------------1~ : 2t01G) :
1 1 (' •
,----r---,---r----- 1
1 2 1100 144 I~ )
, 1 I) 1
~--t---~--+---- l
1 ®' 165 1 37,5'1 1 1 1 1
~--4---~--~ 1
1 CD 1 1 1 73 11 1 1 1 1
1 1 1 1 11----------------1
tableau nO 21 :
2ème étape
r---------r-----IJ 1 ~ Jf3\ 1
1 1 Ç.J ,'<:.) 1
~--+-~--_...~1'2' 165 aL~o,6 1I~I 1 1
~__~~ ~~~ l
lCD l :58:
J 1 1 1
---------------1
tableau nO 22 ;
Notons que cette méthode de olassification est une mé-
thode :
- hi6rarchique : il n1y Q pas de fcr~etu~e de groupes
- ogglomérative : les divers indiviQus sont regroupés
successivement a l'onsemble ;
à enchatnclïlent ou lien moyen
d'un individu ou dlun groupe a un autre Groupe se
fai t en fonction de la vo.leUr de 1::'. sii;1ili tude
lïloyenne entre les 2 &~6ments ~ :raocorder •
• fI./ •••
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Le dendrogral]me sO:lémo.tise cette hiérél.rcLue cIe raccor-
dement : les traits horizontaux correspondent à la moyenne des
coefficients de similitude ~eG éléments regroupés par oes traits.
65
100
90
80
70
60
73
1
1
1
'----+~_.....
±:içpre .n0 32 :
50
40
4) Analyse en c.omposantes l)r.i.~ci1?aJ..es
Le principe en est le suivant. Soit une matrice
X des données, cette matrice étant non partionnée (n individus,
p variables). L'analyse des oonpo3antcs principales eD"!; une géné-
ralisation à p dimensions de la notion de droite deG Qoindres
rectangles (DJl.GNELIE, 1<)75). L1objeotif de l'u!'.[Ùyse ost de ren-
placer les p variables X:t initiales ~üus ou moins forteuent
oorrélées entre elles par p variables zk non oorrélées (indépen-
clance) , de variances lk progressivCElent c1éoroiss.:mtos. Les pre-
raières composantes zk peuvent faire l'ob jet dl une interprétation
particulière. Les dernières sont souvent négligées. La notation
utilisée est la notation m~trioielle. Le signe )
déterminant.
signifie
. . .1. ..
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b) ~od~le @ath&m~tique
------~~~~--~---~-
Dans l'ordre l'anulyse calcule:
les valeurs x? (variables centrées réduites)
J.
puis la matrioe Rdes oorrélQtions entre
les p variab~es ~
corré-rij=R ::: ooefficient de
olution entre xi
- les p valeurs propres lk de ~
Rappelons que les vQleurs propres d'une matrioe carrée
R de dimensions p x p sont les p solutions lk de l'équation:
[f~ l est la matrioê identité de
dimensions p x p. En fait les valeurs propros D~ sont les varian-
ces des composantes zk.
les p vecteurs propres ek de B
Les veoteurs propres Gont les vecteurs-colonnes
Rck = lkck
solutions de l'équation:
ou 1( R - lk l 1 ok = 0---)
Ces vecteurs ok sont normés.
En fait che,que
n
variance lk ::: =
oomposante
~n
1 L Zk2~ =1
Zk est définie par sa
et le veoteur de ses
coefficients directeurs qui est le vecteur propre ok •
....
De plus on a zk ::: 0 qt1.el que soit k •
.. ../ ...
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L'ensemble des p veoteurs oolonnes ok forme la matrice t
de dimensions p x p.
- l'équation génér,.ùo des oomposi:Ultes principales est
où z = vecteur colonne des p oomposantes principales Zk.
c' = matrioe transposée de O.
xO = vecteur colonne des p variublcs observées
centrées r6duites x~ •
Soit encore :
\Xk
t =
, 0
c k • x
telles que
,
ok = vecteur-ligne trc~spocé de ok.
Les P CODposC',ntes prinoipales cillsi obtc:,-ues sont
• t lk:=: tr R = Pk :: 1 tr .R tro.oe de R
• cov (zk, zk 1) = 0 ~ k -=f 1: 1
,
donc le coeffio~ent Ce corrGlution entre zk et zk
vaut lr <zk 1 zk') = 0 JLes p eo,",'o "0.0to s s ont"out es indépen-
dantes deux à deux.
• on a également
cov Cx~ , zk) = cik.lk = ri::.
où c ik est le coefficient directeur de Zk a'ct:dbué il le.. vnriable
xiO• c ik est le L€me éléraent du veoteur propre norr:lé ok alors que
fik est le ième élér.lent du vecteur coJ.orme fle qui eGt é[;alement
...1...
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vecteur propre de R mais sto.nc1éU'c:'isé par r<'\liJ?ort à lIe.
on a fk = \(ïk ok.
ceci entra1ne
= C,.Q.V:
s~ •
oik 11:
. -
Vik
= aile Yïk = fÜ·J
1\près cette série de oaJ.culs, llill:;é~t de cette
méthode est de réduire au.tant que possible le nombre de v~'"riables
~ prendre en considération. Si oertaines v(~curs propres lk sont
nulles (la matrice
correspond&ntes ne
R est alors singulière), 1er;; oŒaposCJ.l"i:;es
t ' .. t ' t d·' "") t ~lv"son eVldemmen pas e U loes. lar oon re es
valeurs Ile faibles, il se pose un iiroblèms de clétci'mination des
variables zk à retenir. TIappelons que le quotient ]Je , ,."-~ represen-cep
la part de la variation totale de lCl. uatrio-e ini"i:;ic-lo Jes données
qui est expliquée par zk. Au point de vue céom6tri(~uc, les compo-
santes zk sont les équations d8,s u..'Ces ne plus gr;;md allonGement
du nuage des n points représentémt les n individus dnns l'espace
à p dimensions des variables xia.
Les premières compos<:mtes peuvent 8tre interprétées
en fonction de leurs coefficients directeurs Cik associés aux
variables xi0.
. ..1. ..
()t'"
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d) Inîérenoe statiGtique
---------------------
Le princi:~)iÙ ]Jroblèï,le cllil1.f6rence st,rcistique en
unalyse des composantes principiÙes est le rejet des OOi.lpOsantes
zk sit;nifico.tives. Le test le ~lus fréquent est en :('ait tm test
d'égalité des p - q dernières v[,leurs l)roprcs lle (oe qui équivaut
à tester la signification des q premières composw1tes ~c).
On calcule lé~ qUé\ntité
X2 0bs = (n _ 211 + 4q + 11) Log (rrq ri [ 1 . t
- 6- . ~=1 17 p:q r,; p-q
qui est approxinati vernent une v"riaÏJle observée (J.l Ene vo.riable
X2 à (p -q) (p -q - 1)
2
degrés cle liberté cl.ans le Cé'--S où l'hypo-
th~se nulle MO est vérifi~e.
['.u niveau de2X 1 - <x est lu dans la t.:etbls des clistrib1.~tlons
On rejettera donc I~ lorsque
•
confiance 1 - 0<. pour ,(p -9) (J2..- 9. - 1) c~egr5sdo liberté.
2
Le re jet c~e HO implicFèe qu t il LèU-C oOl1.siclérer comme
significative au nains lé', q -:- 1èr.1e OOïnl)osan-ce Zq + 1.
Toutefois ce -cest peu 1)uissru1t obli:sû génér~üelilent
à garder un grand nombre de COQjJosQntes dont be~uoa~PI d'après
leurs variances lk, sont sans è,UOUil intéri}t. ~:;n toit l' élément
le plus intéress:mt pour éliuiner ou non une conposOllte Zk est
lé'-. part de variance qu'elle rcprésen-cc. Cette F"-rt est éVD.luée
p2.r le quotient lk
- .
Il
.../ ...
- 87 -
Cette ~alyse 3tap~lique aux éch~ltillons tirés de
populations normales à p dimensions ct ce èa façon oléntoire ct
simple. Ces conditions sont nGoessuires pour utiliser les tests
dtinférence statistique. Dans OGS oonditions ~es oouposal1.tes
principales zk se confondent aveo les e~es des 'ellipso1des d1égale
densité de probabilités.
La régression multi;le peut ~trQ utilisée chaque
fois qu'une variable observée (la variabl$ dépcndmlte notée y)
doit ~tre exprimée en fonotion de deux ou plusieurs autres
varia.bles observées (les p v['.Xiables explicntives not ées Xi.).
Dans le eus envisagé pour ,&l.d..r0.P2S.Sn ~~~~, les
4 variables envisagées sont des v~i~bles aléatoireu possédant
une distribution normale. Llensemble des 4 v~iables possède une
distribution normale ù ~ diocnsione.
Les échantillons doivent ~tre aléatoires et simples.
LI équation du modèle théorique Si éc:-it ••
yfi4. = t\+~%O( ...:. ~1
où y • vCtleur cle ln variable y pour 11 individu Q(..
x~ : vecteur-colonne des v~eurs des variables
xi de l' inclividue( •
. . .1...
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~ 0 : ordonnée à llo~igine.
~: vecteur-ligne des coeffioients de régression ~i.
d.f{ : résidu aléutoire relntif à l J individu ()(. •
Les ~ possèdent tous une distribution normnle de
moyenne nulle, de variance oonstante et sont ind&pend~lts les uns
des autres.
b) Ivléthodoloe;ie
------------
Le problème revient à estimer Po et {j pnr 1<:\
méthode des moindres cnrrés : il suffit de fidnimiser llex-
pression :
... y (x~) j
8i nous notons
b O =1l 0
b =B
= estiï,lation de B0
= estimution de rs
Ceci nous oonduit à un système d1équations dites
- b ~
normales:
l~o = b O = y1 - b i
1..- b AXY. = a xy
dont la solution est
...
x = veoteur moyenne des xi
j_; bO = , 1 .-1l b = a xy. J~ xx
a1xy = transposée de axy, veoteur colonne des 8.}.~. xiy •
•~x = matrice carrée des 8CB et 8PE des vurinbles explicatives xi
dont los éléoents sont notos ~ij.
A-1 xx = matrice inverse de Axx dont les éléments sont notés aij •
.../ ...
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L'équation de l'hyperplan de réGression multiple est donc
y ; 'fi + b ex - xl ; 'fi + a'xy. A-1xx. ex - ll:~l
, l,
La somme des oarrés des écarts ~tÙ oorrespond au minimum
de l'expression E est la sonwe des oarrés des uoorts résiduels no-
tée SCE y.x.
= SCEy - b.axy 1
-------- ...
1 ;
on a l SCEy. x
'-
La meilleure estimation de la varianoe résiduelle
n - p - 1
2
B y.x est = SCEy bu~~
• 1 où n est le nOiîlbre d'individus
échantillonés.
Les distributions d'éch~~tillonQges des coefficients
de régression p~rtielle bi sont liées aux distributions t de Student.
Leurs erreurs-standards et limites de oonfianoe sont respectivement
et bi ~ 'é 1 .. b"_ -- • s ~2
iiRappelons que a est le terue diagonal de la matrice
-1A xx (ième ligne et ième oolonne). Le nombre de ~eGrés de liberté
de la variable test n - p - 1.
Il nous reste à défi~ir les coeffioients de corrélation
• •• ••• -.-0.•.::-._----.;..;....,;;.;
multiple .et partielle. Ce coe!ficient de corrélation multiple est
noté Ry(x). On n la relation 1
-----........----.... ----
Ry(x) = Vb.""'Y
SCEy.
• 1 .1. ..
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Le coefficient de détermina.tion multiple, dont la meil-
leure estimation est a~" s2y.~ 1 représente la p~rt de varia.tion
s2y
de y qui est expliquée par le. régreGsion multiple.
Le coefficient de oorrélation pa.r-i;ielle de y avec xi
est noté rxi y. x 1 ••• xi - 1 xi + 1 ••• xp. Il représente
la corrélation entre les résidus de la régression linénire de y
en fonction de x1, ••• xi -1, xi +1, ••• xp et les résidus de la
régression linéaire de xi en fonction de x1, x ••• , xi -1, xi +1, •••xp.
e) Inférence statistique : tests de sibnific2tion
------~----------------~~---~-------~-----~-~~
... coeffici,ent ct? o.o..11~éliJ.ti ..0.n. ..iî1ultiple
.
(.n. - p - 1) n2 X<,x)On clacule lél quantité Fobs ... -- -
P (1 - R2y (f))
si Fobs:> F1 -Q(pour p et n - p 1 degr&s de liberté, la corré-
lation multiple est signifioa,tive au niveau de oonfiD~oe 1 -et
=
sbi
On calcule tobs =
\ 1 2 il\J s y.x. a
si tobs ~ t1- ~ pour n - p - 1 degrés de liberté, bi est
2
significativement différent de 0 au nive2u do oonfianoe 1 -Ol.
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